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RÉSUME
Les ressources forestières occupent une place socio-économique importante au Burkina
Faso. En effet, 90 % de la population est rurale et doit sa subsistance aux ressources
forestières. Ces ressources sont malheureusement mal gérées et la persistance de cette
mauvaise gestion menace la survie même des écosystèmes forestiers. Les plans
d'aménagement forestiers sont eux aussi inadéquats en raison d'un manque d'intégration
judicieuse entre paramètres forestiers d'une part et besoins des utilisateurs d'autre part.
La présente étude se propose d'élaborer un plan d'aménagement intégré à l'aide d'un
système d'information géographique (SIG). Des critères et indicateurs d'aménagement
ont été définis. Ds ont permis d'une part de déterminer la base de données nécessaires et
d'autre part d'élaborer des scénarios d'intégration des données. La base de données est
obtenue à la suite d'une cueillette d'informations physiques et sociologiques,
d'assemblage de données existantes et de traitements d'images satellitales. Les
traitements d'images radar et optiques ont permis de cartographier l'occupation du sol et
d'étudier leur complémentarité mutuelle dans la discrimination des unités d'occupation
du sol. L'intégration de l'ensemble des données selon les scénarios a été automatisée à
l'aide d'un SIG. Le résultat final est la conception d'un plan d'aménagement forestier
intégré de la forêt classée de Banbou (sud-ouest Burkina Faso).
Cette étude est innovatrice en ce sens qu'elle est la seule à faire mention et à traiter du
manque de prise en compte de l'environnement physique et humain global d'une forêt
classée. Par ailleurs, elle a permis de concevoir un plan d'aménagement intégré qui, pour
la première fois au Burkina Faso, concilie de façon explicite et concise l'exploitation
rationnelle des ressources forestières et la capacité de régénération du milieu. Le SIG est
apparu comme un outil efficace de conception du plan d'aménagement intégré. Au regard
de la mise en place d'un schéma de gestion conséquente du milieu, le SIG peut être
utilisé comme c'est le cas dans d'autres domaines, comme un instrument de gestion
adéquate du territoire au Burkina Faso. Toutefois, toute action de développement intégré
du milieu rural se doit de considérer la population riveraine comme la clé des solutions et
non comme une partie du problème.
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INTRODUCTION
Le Burkina Faso est un pays sahélien où les ressources naturelles forestières occupent une place
'li ' n
socio-économique prépondérante. En effet, près de 90 % de la population est rurale. Elle tire ses
0''
revenus de l'agriculture et de l'élevage principalement. Les espaces boisés (forêts classées, forêts
protégées, jachères) fournissent les terres agricoles, les pâturages naturels et le bois.
Au cours de ces dernières décennies, on assiste à une crise écologique prononcée survenant à la
suite d'une dégradation de plus en plus grande des écosystèmes naturels (sols, forêts, pâturages,
etc.). Depuis lors, l'aménagement des forêts naturelles nationales constitue l'une des priorités du
Ministère de l'Environnement et de l'Eau.
Toutefois, les plans d'aménagement forestiers conçus se butent à une problématique d'intégration
judicieuse des facteurs d'évolution des écosystèmes forestiers. En d'autres termes, les paramètres
bio-physiques des écosystèmes forestiers et les besoins de la population rurale riveraine ne sont
pas judicieusement intégrés de manière à favoriser une exploitation qui concilie priorités
villageoises et capacités de régénération des ressources.
Dans le cadre du présent travail, nous étudierons la possibilité de concevoir un plan
d'aménagement forestier intégré. L'intégration des données sera réalisée à l'aide d'un système
d'information géographique (SIG), sur la base de critères, d'indicateurs et de scénarios
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d'intégration élaborés.
L'intérêt principal de l'étude est de contribuer à élaborer un plan d'aménagement intégré. Ce plan
permet de proposer un schéma d'utilisation plus rationnelle de l'espace rural. Cette utilisation est
aussi orientée vers la prise en compte judicieuse des besoins prioritaires de la population
riveraine de la forêt classée.
Le chapitre 1 brosse un tableau de la problématique avec le but, les objectifs et l'hypothèse de
recherche. Le chapitre 2 présente la démarche méthodologique adoptée. Les résultats obtenus
sont présentés, analysés et interprétés dans le chapitre 3.
Chapitre 1- ÉNONCE DE LA PROBLEMATIQUE
1.1- CHOIX DU SUJET
Au regard de l'importance socio-économique des ressources forestières au Burkina Faso et de la
dégradation qui les menace constamment, des études sont tour à tour menées en vue de juguler le
phénomène d'amenuisement par l'élaboration de plans d'aménagement forestiers prenant en
compte leur exploitation équilibrée et une amélioration du cadre de vie des populations rurales.
Dans le cadre de notre formation d'Ingénieur des Eaux et Forêts à l'Université de Ouagadougou
(Burkina Faso) en juin 1995, nous avons mené une étude de dix mois sur le terrain. Cette étude
avait pour thème : « Problématique de l'élevage dans l'aménagement de la forêt classée de Yabo,
typologie de la végétation de la forêt et des pâturages adjacents ».
Dans cette recherche, nous avons étudié les possibilités d'intégrer l'élevage en tenant compte de
l'intérêt des populations riveraines à la forêt. Ceci nous a permis de relever certaines défaillances
du schéma classique d'aménagement des forêts naturelles. Ces défaillances se situent au niveau
de l'omission du contexte physique et humain environnant de la forêt à aménager et du manque
d'intégration cohérente des facteurs socio-bio-physiques dans le plan.
En vue de la préparation de notre maîtrise en géographie (télédétection), nous avons choisi de
mener une recherche sur l'intégration des données forestières en utilisant sous certaines
conditions, un système d'information géographique (S.I.G.) comme outil. L'aboutissement final
de la recherche est la conception d'un plan d'aménagement forestier intégré de la forêt classée de
Banbou au Burkina Faso.
1.2- DEFINITION DU SUJET
1.2.1- Bref aperçu sur le Burkina Faso
Le Burkina Faso a une superficie de 274200 kilomètres carrés. Le pays est situé au cœur de
l'Afrique de l'ouest. La démographie est forte dans les régions nordiques et centrales du pays et
faible au sud-ouest et au sud-est. La majeure partie de la population tire principalement ses
revenus des travaux de la terre et de l'élevage extensif.
Sur le plan climatique, on distingue deux saisons : une saison pluvieuse allant de juin à septembre
et une saison sèche pendant tout le reste de l'année.
Pendant la saison pluvieuse, la moyenne des pluviométries varie entre 250 et 1200
millimètres du nord au sud et les températures fluctuent entre 30 et 35 ° celcius. D
souffle la mousson qui est un vent frais et humide. La saison sèche est caractérisée
par l'absence de pluie, des températures variant entre 34 et 42 ° celcius et un vent
chaud et sec appelé harmattan (Guinko, 1984, p. 98).
Les ressources forestières occupent une place importante. En effet, les espaces boisés sont utilisés
à des fins agricoles et pastorales. Les produits ligneux servent comme bois de feu, de service et
d'œuvre, et aussi dans la pharmacopée traditionnelle. Les combustibles ligneux (bois de feu et
charbon de bois) occupent 91 % de la consommation énergétique nationale (Ministère de
l'Environnement et de l'Eau, 1996, p. 16).
1.2.2- Importance des ressources forestières nationales
Le couvert végétal varie globalement selon les conditions climatiques, pédologiques et avec la
densité de la population. Les régions sud-ouest et sud-est abondent de végétation, tandis que le
centre et le nord sont déficitaires. Les espaces végétaux comprennent les domaines classés et les
jachères qui sont jeunes ou anciennes.
Les domaines classés sont la propriété de l'état et se répartissent comme suit :
- Parcs nationaux : 390 000 hectares,
- Réserves de faune : 2 545 000 hectares,
- Forêts classées et forêts protégées : 880 000 hectares
(Ministère de l'Environnement et de l'Eau, 1996, p. 13).
Les forêts classées et les forêts protégées sont des espaces végétaux mis en réserve par le pouvoir
colonial au moment de la colonisation pour satisfaire ultérieurement les besoins en bois de la
métropole. Pendant ce temps, les populations n'avaient pas de droits d'usage sur les forêts
classées, tandis que dans les forêts protégées, certains droits étaient permis (cueillette, petite
chasse, pêche, pâture, agriculture) selon les dispositions prévues dans les arrêtés propres à chaque
forêt. Ce ne sont pas des forêts au sens strict du terme, car le type de végétation dominant est
plutôt la savane.
Ces forêts sont désormais la propriété de l'État et celles qui sont encore non aménagées subissent
des pressions de la part des agriculteurs et des éleveurs en quête d'espaces agricoles et pastoraux
de plus en plus rares. On assiste depuis à une dégradation de l'environnement en général et des
forêts en particulier.
1.2.3- Évolution des ressources forestières
L'évolution des ressources forestières nationales est guidée par les facteurs anthropiques et
climatiques. La forte démographie entraîne une plus grande occupation de l'espace à des fins
agricoles et pastorales. De grandes superficies sont ainsi défrichées et le système de culture
itinérante sur brûlis qui y est pratiqué ne permet pas une régénération des espèces. L'effet de
l'élevage sur la végétation est d'autant plus marqué qu'il est de type extensif et que les charges
animales sont généralement supérieures aux possibilités pastorales offertes par les forêts. Sur le
plan climatique, les faibles pluviométries ont entraîné une forte mortalité d'espèces ligneuses et
herbacées, notamment au nord du pays.
Devant une rareté d'espaces agricoles et pastoraux dans leurs régions, les populations du centre et
du nord se livrent à des migrations saisonnières définitives vers la région de l'ouest où les
conditions sont meilleures. Tous ces facteurs humains et anthropiques sur les écosystèmes
forestiers en général ont provoqué un recul des superficies forestières et une dégradation de la
végétation. Conscientes de la dégradation de plus en plus marquée des ressources forestières, les
structures gouvernementales ont élaboré des politiques d'aménagement et de gestion des forêts.
1.2.4- Politiques forestières successives
De 1960 à 1980, les actions forestières ont essentiellement consisté à surveiller les forêts et la
pratique de feux précoces. Les feux précoces sont des feux qui sont volontairement mis à la forêt
par le service forestier, juste avant la saison sèche, pour diminuer le combustible herbacé au sol,
dans une optique de protection ultérieure contre les feux de brousse survenant en pleine saison
sèche.
En 1981, une politique d'aménagement des forêts classées a été formulée et se donnait pour
objectif essentiel la satisfaction des populations en produits forestiers ligneux (bois de feu, de
service, et d'œuvre), tout en préservant l'environnement.
L'aménagement des forêts classées et protégées se résumait à trois axes :
- meilleure protection des forêts par leur bornage et le contrôle par les agents du
service forestier, de l'exercice des droits d'usage octroyés aux populations
riveraines,
- exploitation modérée des forêts : une étude technique et économique de
l'opération dans le cadre d'un projet pilote d'aménagement forestier était prévu,
- enrichissement des forêts par plantation ou semis direct d'essences locales ou
exotiques de grande valeur en bois de service ou d'œuvre » (Ministère de
l'Environnement et l'Eau, 1996, p. 18).
De 1986 à 1990, le projet « aménagement et exploitation des forêts pour le ravitaillement de la
ville de Ouagadougou en bois de feu » a été réalisé. L'exécution de ce projet a été un travail
pionnier en matière d'aménagement forestier réel et d'intégration des populations riveraines.
Depuis, ce projet se poursuit et l'aménagement d'autres forêts a également vu le jour.
En 1996, le gouvernement a élaboré le Programme National d'Aménagement des Forêts
(P.N.A.F.). Ce programme s'est fixé comme but d'établir une exploitation équilibrée des
ressources forestières du pays, dans l'optique d'un développement durable.
Les objectifs poursuivis par le P.N.A.F dans l'aménagement des forêts naturelles
burkinabé sont de plusieurs ordres.
- Assurer l'exploitation judicieuse du bois pour satisfaire au mieux les besoins
nationaux,
- Organiser la distribution des produits et la répartition des bénéfices de
l'aménagement forestier, tout en privilégiant les populations riveraines,
- Promouvoir l'aménagement participatif des forêts, par une participation
effective des populations riveraines à toutes les étapes du processus
d'aménagement des forêts,
- Délimiter et aménager des espaces péri-forestiers.
(Ministère de l'Environnement et de l'Eau, 1996, p. 13).
Trouver une méthode intégrée d'aménagement forestier qui prend en compte les objectifs du
P.N.A.F. demeure un souci du Ministère de l'Environnement et de l'Eau au Burkina Faso.
1.3- CADRE DE REFERENCE DE L'ETUDE
Dans cette section, il sera question des concepts liés à l'aménagement forestier en général, au
contexte technique et à la problématique de l'aménagement forestier au Burkina Faso.
1.3.1- Définition et objectifs d'aménagement
« L'aménagement forestier est l'art d'ordonner l'exploitation des forêts, au moyen
de procédures administratives ainsi que de principes et de techniques de foresterie,
en vue de satisfaire les besoins de l'homme » (Barrette et al., 1996, p. 647).
Une forêt non aménagée constitue une situation non gérée dont l'avenir est incertain. Les
objectifs d'un aménagement forestier se résument en cinq points :
- Régler l'exploitation de la forêt en vue d'un bénéfice maximum pour son
propriétaire ou pour l'industriel s'y approvisionnant à court, moyen ou long
terme;
- Déterminer les pratiques sylvicoles afin de traiter la forêt au bon moment dans
un ordre convenable ;
- Maintenir la productivité des superficies forestières ;
- Assurer le rendement soutenu des revenus découlant de la matière ligneuse ;
- Protéger en même temps les autres ressources forestières.
(Barrette et al, 1996, p. 647).
1.3.2- Outils d'aménagement
Pour être efficace, c'est-à-dire appliquer les techniques adéquates en vue d'assigner une
production et une fin voulues tout en ne perdant pas de vue la recherche de la pérennité du milieu
forestier, l'aménagiste forestier doit avoir des connaissances en écologie, en sylviculture, en
dendrométrie, en économie, en informatique, en entomologie et en pathologie.
L'informatique occupe une place importante dans l'aménagement forestier, en l'occurrence les
systèmes d'informations géographiques dont le recours permet d'élaborer des plans
d'aménagement intégré.
Le SIG peut être défini de plusieurs manières. La définition peut être orientée vers les besoins des
utilisateurs ou vers ceux des décideurs. Selon Laurini et Milleret-Raffort (1993, p. 6), les
utilisateurs considèrent que le SIG est un système de gestion de base de données pour la saisie, le
stockage, l'extraction, l'interrogation et l'affichage de données localisées. Selon Didier (1990, p.
8), les décideurs considèrent le SIG comme un ensemble de données repérées dans l'espace,
structurées de façon à pouvoir en extraire des synthèses utiles à la décision. Un SIG apparaît donc
comme un outil de gestion et d'aide à la décision. Il permet entre autre une mise à jour des
données et leur intégration judicieuse.
Doté des acquis, l'aménagiste doit entreprendre une étude approfondie du milieu physique avant
de tracer les grandes lignes de l'aménagement de la forêt.
L'étude approfondie du milieu physique commence par la définition des objectifs de
l'aménagement. Ces finalités déterminent les travaux à entreprendre. Nous pouvons distinguer
quatre principales finalités :
- la production ligneuse pour laquelle les opérations sont orientées vers la production de bois,
- la production pastorale dans laquelle on met l'accent sur la productivité pastorale, notamment la
production optimale de biomasse herbacée pour les animaux,
- la récréation où des aménagements spécifiques sont promus en vue de permettre la récréation en
plein air du public,
-  l'aménagement de la faune dans laquelle on définit les interventions à effectuer pour
promouvoir l'épanouissement des espèces animales présentes ou à introduire.
Dans la présente étude, nous traiterons d'un cas d'aménagement forestier pour fin de production
ligneuse. L'élaboration d'un plan d'aménagement forestier requiert plusieurs travaux. Ces
travaux se résument en l'établissement de la carte forestière, l'inventaire forestier et l'extraction
des informations physiques sur le milieu et enfin la conception du plan d'aménagement en tenant
compte du contexte socio-économique.
Dans un inventaire forestier, plusieurs paramètres physiques sont mesurés. Les mesures portent
entre autres sur la composition floristique, la densité, les diamètres, la hauteur et l'état sanitaire
des arbres. Le traitement des données brutes d'inventaire permet de déduire les informations
physiques nécessaires à l'élaboration du plan d'aménagement forestier.
Pour être intégré, le plan d'aménagement doit être conçu en combinant judicieusement les
informations physiques du milieu. D'autre part, on doit prendre en compte le contexte socio-
économique de la forêt classée.
Au Burkina Faso, l'aménagement forestier est promu pour s'ajuster avec le contexte socio-
économique du pays. L'aménagement est entrepris dans un cadre d'exploitation adéquate des
ressources forestières et d'amélioration du cadre de vie des populations riveraines. Les plans
d'aménagement sont conçus par le service forestier et leur mise en application est effectuée par
les populations rurales, avec la contribution technique des agents forestiers. Les villageois sont
organisés en groupements de bûcherons et de pépiniéristes. Les ressources financières générées
par la vente du bois servent à rémunérer la main-d'oeuvre d'exploitation, à constituer un fonds
d'aménagement et à réaliser des infrastructures (écoles, dispensaires, etc.) dans les villages. La
prise en compte des villageois dans l'aménagement forestier nécessite des études socio-
économiques sous forme d'enquêtes menées auprès des villageois.
Par ailleurs, compte tenu que les forêts classées et protégées sont généralement pâturées, des
études pastorales sont menées sur certaines forêts en vue d'y déterminer les charges animales
tolérables.
1.3.3- Problématique d'aménagement au Burkina Faso
Le couvert végétal forestier national est sujet à une occupation et une exploitation incontrôlées
par les agriculteurs et les éleveurs à des fins agricoles et pastorales. La région du sud-ouest du
pays est la plus convoitée par des migrants en quête de terres et de pâturages, en raison de ses
conditions pédologiques et climatiques favorables. C'est aussi dans cette région qu'on rencontre
le plus de forêts classées d'envergure (PAO, 1992, p. 1).
Afin d'éviter de sombrer dans une situation de non-retour, le Programme National de Gestion des
Terroirs (P.N.G.T.) a été mis en place en février 1991. L'approche utilisée a été désignée
«gestion des terroirs » et son application lors d'une phase-test de 1991 à 1995 a donné des
résultats satisfaisants quant à son adéquation au contexte villageois pour une saine gestion du
patrimoine écologique. C'est cette même approche qui est utilisée par le Programme National
d'Aménagement des Forêts (P.N.A.F.) dont les objectifs en matière d'aménagement des forêts
sont précédemment énoncés dans la partie portant sur les politiques forestières nationales
successives.
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Or, l'aménagement des forêts conçu jusque là pose quatre problèmes majeurs d'intégration à la
nouvelle approche et ne permet pas un aménagement intégré et soutenu.
L'aménagement des forêts naturelles ne prévoit pas une prise en compte de
l'environnement physique et humain glohal de la forêt. L'aménagement est purement sectoriel
par opposition à une approche pluridisciplinaire préconisée par le P.N.G.T. Diébré (1995, p. 118)
a montré que pour l'aménagement de la forêt classée de Yabo au nord du pays, la prise en compte
de la zone péri-forestière dans le cadre d'une intégration de l'élevage déterminait la réussite de
l'aménagement de cette forêt. L'aménagement d'une forêt devrait donc aller de pair avec celui de
sa zone péri-forestière dans la perspective d'un rendement soutenu de la forêt et une prise en
compte des besoins prioritaires des populations riveraines. En effet, celles-ci observent
généralement une timide mobilisation car elles sont davantage préoccupées à trouver des espaces
agricoles et pastoraux de plus en plus rares qu'intéressées à une exploitation du bois. Par ailleurs,
l'approche actuelle promue est de type participatif et veut composer avec les populations
riveraines qui sont les metteurs en œuvre du plan d'aménagement.
Les plans d'aménagement sont rigides et se limitent à des produits cartographiques où sont
spatialisées les différentes unités d'exploitation du hois. L'aménagiste se bute à moyen ou à
long terme à l'intégration d'ouvrages annexes ou connexes au plan d'aménagement, d'autant plus
qu'il ne maîtrise pas la réponse écologique résultante du milieu.
En raison de cette rigidité, l'intégration de nouvelles données intéressantes ou même
déterminantes qui soient à même d'entraîner une révision du plan d'aménagement est
impossible.
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Les différents paramètres écologiques des forêts et leurs interrelations restent quasi
méconnus et non intégrés par l'aménagiste. « L'exploitation du bois est planifiée dans le temps
selon des rotations allant de quinze à vingt-cinq ans » (Ministère de l'Environnement et de l'Eau,
1993, p. 54). Toutefois, on maîtrise peu les retombées futures sur le comportement des espèces
forestières (exemple : accroissement, productivité, état sanitaire). Pour la forêt classée de Yabo
située au nord du pays, on assiste à une mortalité injustifiée d'individus ligneux depuis huit ans
(Diébré, 1995, p. 59).
Eace à cette problématique, l'aménagiste actuel du Burkina Faso se pose une question
fondamentale: comment concevoir des plans d'aménagement forestier intégrés et souples
pour s'assurer d'un aménagement soutenu des forêts naturelles qui soient à même de
s'intégrer à la nouvelle approche de gestion des terroirs et de prendre en compte les
nouvelles orientations du P.N.A.F. en matière d'aménagement des forêts classées ?
Les systèmes d'information géographique ont apporté une contribution notable dans les domaines
de l'océanographie (Populus et al, 1995, p.3-15), de l'agriculture et de la foresterie (Doucet,
1990, p. 112). La génération d'un modèle numérique de terrain permet entre autre de spatialiser
le gradient d'érodabilité du milieu et de définir les aménagements adéquats (Bilodeau et Lowell,
1996, p. 583). Aussi, les résultats de l'intégration des différentes couches d'informations
caractérisant une région donnée peuvent être progressivement mis à jour selon les besoins des
utilisateurs (Burrough, 1986, p. 81).
Au regard de la problématique d'aménagement des forêts naturelles au Burkina Faso et des
possibilités qu'offrent les systèmes d'information géographique dans la gestion des ressources,
nous pouvons nous demander : est-il possible de concevoir un plan d'aménagement intégré et
souple de la forêt classée de Banbou (sud-ouest du Burkina Faso) en utilisant les systèmes
d'information géographique pour intégrer les données forestières ?
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1.4- BUT DE L'ETUDE
Le but de l'étude est de contribuer à l'aménagement intégré de l'espace rural en général et des
forêts naturelles en particulier du Burkina Faso, en utilisant des procédures spécifiques
d'intégration des données descriptives du milieu.
L'élaboration du plan d'aménagement intégré portera sur une forêt classée du Burkina et sa zone
riveraine. Cette élaboration implique une prise en compte et une intégration judicieuse de
l'ensemble des données physiques (caractéristiques des sols) et biologiques (données forestières
et pastorales). Nous considérons les villages riverains comme ceux situés dans un rayon de huit
kilomètres autour de la forêt.
1.5- OBJECTIFS DE L'ETUDE
L'objectif général de l'étude est d'intégrer l'ensemble des données bio-physiques du milieu à
l'aide d'un système d'information géographique sur la base de critères et d'indicateurs jugés
pertinents et selon des scénarios d'intégration en vue de concevoir un plan d'aménagement
intégré de la forêt classée de Banbou.
Les objectifs spécifiques sont :
1- élaborer des critères et des indicateurs pertinents en se référant à ceux définis par la PAO
pour un aménagement intégré du milieu à un niveau régional,
2- mettre en place des scénarios d'intégration des données biophysiques spécifiques à la forêt
classée de Banbou à partir des critères et indicateurs définis,
3- intégrer l'ensemble des données bio-physiques en utilisant un système d'information
géographique comme outil, en vue de concevoir le plan d'aménagement intégré de la forêt
classée de Banbou.
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1.6- HYPOTHESE
Le plan d'aménagement est aussi un document de base pour la planification opérationnelle des
interventions à court, moyen et long termes à effectuer en forêt. Selon Barrette et al. (1996, p.
648), pour que le plan soit intégré, il faut veiller à deux choses dans la planification
opérationnelle :
- Les activités d'aménagement forestier nécessaires pour les diverses productions ligneuses
doivent être intégrées le plus possible afin d'utiliser les ressources disponibles de façon
optimale ;
- Les calculs de possibilité doivent refléter aussi fidèlement que possible la stratégie
d'aménagement.
Cela sous-entend qu'il faut tenir compte des contraintes et des potentialités du milieu. Ces
contraintes et potentialités sont déduites de la structuration judicieuse des couches d'informations
les plus exhaustives et les plus pertinentes possibles.
Compte tenu du fait que l'utilisation des SIC dans l'aménagement des ressources naturelles a
déjà donné des résultats satisfaisants, nous émettons l'hypothèse suivante :
Le SIG permet de procéder à une typologie des contraintes et des potentialités du milieu et
d'élaborer un plan d'aménagement intégré de la forêt classée de Banbou (sud-ouest du Burkinaj
Faso) sur la base d'une intégration des données socio-bio-physiques du milieu.
Telle que présentée, la réalisation de cette hypothèse pourrait paraître évidente. Toutefois, il
s'agit d'une hypothèse de création. Nous cherchons à établir, à créer un plan d'aménagement
forestier intégré en me servant du SIG comme outil d'intégration des données. Le SIG n'est
qu'un outil. Tout repose sur le génie de l'utilisateur qui doit savoir définir une stratégie
d'utilisation de l'outil SIG. H lui revient « d'écrire d'abord » le processus d'intégration des
données. Notons cependant que si le SIG est un outil, il est aussi important, puisque l'une des
portées du présent travail est de montrer l'efficacité de l'utilisation du SIG (comparativement à
une génération, une manipulation et une intégration manuelles). Le Ministère de l'Environnement
et de l'Eau du Burkina Faso décidera par la suite de la nécessité d'investir dans l'achat d'un outil
SIG en vue d'une gestion intégrée des forêts.
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1.7-SITE DE L'ETUDE
1.7.1- Situation et étendue
Le territoire à l'étude est situé au sud-ouest du Burkina Faso en Afrique de l'ouest. H est compris
entre les latitudes 11°23'14" et 11° 55'25" nord et les longitudes 3°22'34" et 3°50'39" ouest
dans la zone soudano-sahélienne. Ce territoire couvre la forêt classée de Banbou et sa zone
contiguë dans un rayon de huit kilomètres. Il a une superficie totale de 26 000 ha « La forêt
classée s'étend à elle seule sur 2063 ha » (Pouya, 1995, p. 4). Le rayon de huit kilomètres de la
zone entourant la forêt classée a été déterminé pour englober les terroirs villageois adjacents à la
forêt.
Cette zone péri-forestière est aussi désignée par zone riveraine. La population qui y habite est
appelée population riveraine. La considération de cette zone vise à prendre en compte
l'environnement physique et humain global de la forêt classée, comme stipulé dans la
problématique.
1.7.2- Juridiction de la zone d'étude
La forêt classée constituait une partie des terres des paysans habitant la zone riveraine. Ces
demiers y cultivaient et faisaient paître leurs animaux. Depuis le 26 mars 1937, la promulgation
de l'arrêté de classement par le pouvoir colonial leur a ôté les précédents droits d'usage. Cet
arrêté de classement mettait ainsi en défens la zone qui était désormais dite « classée », afin de
satisfaire ultérieurement les besoins en bois de la métropole. Le terme de « forêt classée » dérive
de là. Toutefois, il ne s'agit pas d'une végétation forestière. Elle est plutôt du type savanicole.
Avec l'avènement de la réorganisation agraire et foncière (R.A.F.) intervenue en 1984, toutes les
terres sont désormais la propriété de l'État. Toutefois, les populations rurales peuvent en faire
bon usage sans restriction à l'exception des forêts classées. Ces dernières restent toujours mises
en défens. Par ailleurs, seul l'État peut décider de leur aménagement au profit du développement
économique des villages riverains.
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1.7.3- Climat
Le site d'étude est situé dans le secteur phyto-géographique sud soudanien. On
distingue deux types de vents qui sont l'harmattan et les vents de mousson.
L'harmattan est un vent chaud et sec du secteur nord-est à est. Il provient du
Sahara et souffle pendant la saison sèche. On assiste pendant ce temps à une
défoliation de la végétation et à une absence de précipitations (Guinko, 1984, p.
10).
Les températures présentent une variation saisonnière caractérisée par deux périodes relativement
fraîches et deux moments de forte chaleur. La première période fraîche s'étend de novembre à
février et les températures minimales et maximales sont respectivement de l'ordre de 18 ° C et de
36 ° C. La deuxième période fraîche s'étend du mois de juillet à septembre et subit notablement
les influences marines. Les températures extrêmes sont de 21 ° C et de 24 ° C (Guinko, 1984, p.
12).
« Il existe deux périodes chaudes. La première s'étend de mars à mai au moment où les
températures atteignent en moyenne 36 ° C. En octobre, les températures moyennes s'élèvent à
28 ° C » (Guinko, 1984, p. 12). « Pour la végétation de l'ensemble du pays, le facteur thermique
importe peu et tout comme dans toutes les autres contrées intertropicales, la température n'est pas
un facteur écologique limitant » (Mangenot, 1955 in Guinko (1984, p. 126)).
Sur le plan pluviométrique, on distingue deux saisons bien différenciées. La saison des pluies
s'étend de mai à octobre et la saison sèche couvre le reste de l'année. Pendant la saison des
pluies, les précipitations annuelles varient entre 800 et 1000 millimètres (Direction nationale de
la météorologie, 1997, p. I). Les maxima de précipitations sont observés au cours du mois d'août.
Les pluies ont un impact important sur la dynamique de la végétation.
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1.7.4- Occupation des terres et végétation
La zone riveraine de la forêt classée de Banbou est occupée par des habitations, des champs de
même qu'une brousse qui sert de pâturage pour les animaux et de réserve pour l'extension
éventuelle des champs. Le réseau hydrographique n'est pas très fourni. On rencontre un seul
cours d'eau appelé le Banbou, duquel la forêt classée tire son nom. Cette rivière traverse la forêt,
n s'agit d'un cours d'eau intermittent, actif durant la saison des pluies.
« Les sols sont essentiellement des sols ferrugineux tropicaux remaniés et appauvris. Ils reposent
sur des matériaux sablo-argileux très souvent gravillonnaires, issus de schiste et de granité. Sur
les collines, on rencontre une cuirasse ferrugineuse et les vallées sont constituées de sols bruns
eutrophes ou vertiques, remaniés sur les versants. Ils sont profonds et fertiles » (Bengali, 1995,p.
5). Le relief est peu accidenté. On rencontre une chaîne de collines située à la périphérie du
territoire à l'étude et une petite colline dans la partie nord.
« Les zones non cultivées sont occupées par une végétation de savane clairsemée. La forêt
classée possède également une végétation de savane, mais beaucoup plus dense » (Bengali, 1995,
p. 3). Selon Guinko (1996, p. 29), on rencontre des variantes de savanes arborées, arbustives et
boisées, de même que des cordons ripicoles denses le long du cours d'eau Banbou.
Le territoire d'étude a été choisi au sud-ouest du pays parce que cette région constitue une zone
d'affluence importante des migrations humaines et animales. En menant notre étude dans cette
zone, nous nous situons dans la problématique générale d'aménagement des forêts naturelles
burkinabé. Le plan d'aménagement qui sera conçu pourra alors servir d'exemple à l'élaboration
ultérieure d'autres plans. La disponibilité de certaines données évite une lourde collecte de
données. La considération de la zone riveraine vise à intégrer l'aménagement de la forêt à la
gestion des terroirs villageois selon les normes actuelles du Ministère de l'Environnement et de
l'Eau du Burkina Faso. Il s'agit là d'une approche d'aménagement innovatrice, car les
aménagements classiques se bornaient seulement à la forêt classée. À long terme, ils se révélaient
souvent inadéquats car ils ne prenaient pas en compte les besoins prioritaires des populations
riveraines pour qui la forêt était aménagée.
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Le territoire à l'étude a fait l'objet d'application d'une méthodologie qui débouchera à
l'élaboration du plan d'aménagement intégré. La méthodologie comporte deux grandes rubriques
qui sont la définition de critères et d'indicateurs d'aménagement et la constitution de la base de
données sur le territoire à l'étude. Le chapitre suivant expose de façon détaillée toute la démarche
méthodologique suivie.
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Chapitre 2- METHODOLOGIE
L'approche méthodologique générale est résumée dans l'organigramme de la figure 1. En prélude
à tous les travaux de recherche, nous avons effectué une revue de la littérature existante sur le
sujet. Cela nous a permis de consolider le cadre conceptuel et méthodologique de la recherche,
d'approfondir nos connaissances sur les méthodes utilisées et de discuter les résultats obtenus.
Cette revue de littérature nous a en outre permis de découvrir des critères et indicateurs forestiers
d'aménagement intégré mis au point par la PAO. Ces critères et indicateurs ont été adaptés en
tenant compte de plusieurs facteurs. Sur la base des critères et des indicateurs, la base de données
a été constituée. Par la suite, les scénarios d'intégration de ces données à l'aide d'un SIG ont été
élaborés. Enfin, le plan d'aménagement intégré de la forêt classée de Banbou a été conçu.
2.1- DÉFINITION DE CRITÈRES ET INDICATEURS D'AMÉNAGEMENT
L'aménagement forestier intégré de la forêt classée de Banbou est un impératif au regard des
menaces anthropiques dont elle fait l'objet et qui risqueraient de la conduire dans une situation de
dégradation irréversible. Dans une optique de développement durable, le plan d'aménagement
intégré devra consister d'une part à satisfaire les besoins des générations actuelles et futures, et
d'autre part à conserver la forêt en limitant son exploitation à sa capacité de régénération. Selon les
récentes normes de la FAO sur l'aménagement durable des écosystèmes forestiers, il s'agit de
conserver les terres, les eaux, le patrimoine végétal et de les valoriser en utilisant des moyens
techniques économiquement et socialement appropriés et respectueux de l'environnement.
À la lumière de la revue de littérature, il ressort que pour un aménagement intégré durable des forêts
naturelles de l'Afrique tropicale sèche comme c'est le cas pour la forêt classée de Banbou, la FAO a
proposé des critères et des indicateurs d'aménagement. « Ces critères et indicateurs proposés sont le
résultat des réflexions de la réunion PNUE/FAO tenue à Nairobi en novembre 1995 »
(Bellefontaine, 1997, p. 209). C'est leur prise en considération qui guide l'élaboration de plans
intégrés. Ils sont présentés en annexe 1. Toutefois, ces critères et indicateurs sont proposés pour des
sites d'étude qui géographiquement et politiquement se situent à l'échelle nationale ou régionale.
Dans le but d'avoir des critères et indicateurs qui soient applicables à l'échelle d'une forêt classée du
Burkina, nous avons adapté les critères et indicateurs de la FAO ou en avons élaboré de nouveaux.
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Les critères et indicateurs déterminent les données à prendre en compte et leur mode d'intégration en
vue de l'élaboration du plan d'aménagement intégré.
Le principe d'adaptation des critères et indicateurs de la PAO repose d'une part sur la prise en
compte de la politique forestière nationale, des plans d'aménagement déjà mis en œuvre pour
certaines forêts du pays, de la problématique d'aménagement énoncée, des composantes et de
l'évolution possible du milieu forestier. D'autre part, les critères et indicateurs ont été élaborés en
fonction des données disponibles ou la possibilité d'en cueillir de nouvelles.
Suivant les considérations ci-dessus mentionnées, trois critères ont été élaborés auxquels sont
rattachés des indicateurs.
Premier critère : « connaissance, renouvellement et pérennisation de la ressource forestière
disponible avec maintien de la diversité biologique dans la forêt classée ».
La connaissance de la ressource forestière disponible a lieu par le biais d'inventaires forestiers. Ces
inventaires permettent d'évaluer les potentiels ligneux et herbacés et de les situer afin d'allouer la
surface forestière aussi Judicieusement que possible. Des allocations adéquates permettent
d'exploiter la ressource forestière tout en favorisant son renouvellement (régénération naturelle,
reboisement, croissance) et sa pérennité. L'écosystème forestier est un milieu écologique complexe.
Les composantes prises en compte dans l'élaboration des plans d'aménagement forestier sont variées
(Perron, 1996, p. 398). Nous considérons ces composantes comme des indicateurs associés à la
connaissance de la ressource forestière disponible.
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Indicateurs pour la strate ligneuse de la forêt classée :
- Le volume de bois commercialisable pour les espèces à aptitude de bois de feu ou de service
constitue le premier indicateur. La connaissance de ces volumes permet d'évaluer les quantités de
bois susceptibles d'être prélevées à chaque rotation, dans le respect de la capacité de régénération du
milieu. Les profits forestiers se calculent aussi à partir de ces volumes. Les volumes de bois
commercialisables constituent le capital ligneux de la forêt. Les anciens plans d'aménagement se
limitaient à ce capital pour établir leur programmation d'exploitation, sans se préoccuper des autres
contraintes du milieu.
- Le deuxième indicateur associé à ce critère est la densité ligneuse par hectare. La densité ligneuse
est un eritère important à prendre en compte. En effet, des forêts classées déjà aménagées, il ressort
que les sites dont la densité ligneuse est inférieure à 200 pieds à l'hectare présentaient un grand
risque de dégradation lorsqu'ils sont exploités. Ces zones méritent donc d'être mises en défens si on
recherche une pérennisation et un renouvellement de la ressource ligneuse.
- Le troisième indicateur est le taux de régénération naturelle des ligneux. Il est indispensable de
connaître l'état de la régénération naturelle pour les différentes espèces dans le but de définir les
mesures sylvicoles nécessaires au renouvellement de la ressource.
- Le taux d'état sanitaire du peuplement forestier constitue le quatrième indicateur. L'état sanitaire
du peuplement s'exprime par la proportion d'individus dépérissants ou malades. Sa connaissance
permet de définir les mesures de protection qui s'imposent pour optimiser la production et assurer la
protection et le renouvellement de la ressource ligneuse.
Indicateurs pour la strate herbacée de la forêt classée :
- La valeur pastorale constitue le premier indicateur relatif à la strate herbacée de la forêt classée.
Les valeurs pastorales des différentes unités de végétation donnent une indication de la quahté
fourragère des pâturages. Leur prise en compte permet de mieux gérer les parcours.
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- Le deuxième indicateur est la capacité de charge. Les capacités de charge définissent le maximum
de bétail que peut supporter un pâturage sans se dégrader. Leur prise en compte est nécessaire pour
une exploitation rationnelle du milieu à des fins pastorales.
Deuxième critère : « connaissance, maintien et protection du substrat de la forêt classée ».
Tel que formulé, ce critère vise à assurer une protection du substrat forestier afin qu'il continue à
jouer son rôle de conservation et de pérennisation de l'écosystème forestier. L'importance de ce
critère se justifie par le fait que « l'une des premières étapes entreprises dans une production et une
exploitation judicieuses de bois en milieu forestier consiste en un inventaire des terres et de leurs
potentialités » (Wilde, 1958, p. 486). « En effet, la connaissance du substrat sol et de ses
composantes permet de planifier mais aussi de déterminer des zones à potentiel élevé ou
contraignantes pour les opérations forestières » (Camiré, 1996, p. 9). La pédologie forestière permet
l'appréhension, l'évaluation et la mitigation des impacts des interventions sylvicoles sur la
productivité future des écosystèmes, l'évaluation des contraintes et des potentiels des stations
forestières. « La pédologie forestière permet aussi d'appréhender et de développer des avenues de
solution en vue d'améliorer la fertilité naturelle des stations et de restaurer les milieux forestiers
dégradés » (Camiré, 1996, p. 83). Le substrat est le support de la forêt. Sa connaissance préalable
s'avère donc indispensable afin d'intervenir de façon judicieuse. Trois indicateurs ont été associés à
ce critère.
Le premier indicateur est la pente du terrain. « Le relief, même modéré, exerce une action importante
sur la pédogenèse par la modification du régime des eaux qu'il impose. Les sols varient le long des
pentes alors qu'ils restent identiques le long des courbes de niveau » (Duchaufour, 1995, p. 148).
Wilde (1958, p. 336) soutient qu'il s'ensuit une sensibilité du sol à l'érosion hydrique et son
appauvrissement en haut de pente. De même, la végétation in situ s'appauvrit et le milieu se dégrade
si des perturbations extemes (coupe de bois, agriculture,...) viennent perturber l'équilibre antérieur
de l'écosystème, notamment sur terrain à pente forte. De ce fait, il importe d'avoir une distribution
spatiale de la topographie du milieu forestier sur lequel porte le plan d'aménagement forestier
intégré durable. Cela aura pour effet de définir les zones à haut risque sur lesquelles des mesures
particulières seront prises en vue d'éviter une dégradation trop forte du milieu.
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Le second indicateur relatif au substrat est la profondeur de la couche meuble du sol. « La
profondeur de la couche meuble des sols forestiers est déterminée par le pouvoir de pénétration des
racines des arbres » (Duchaufour, 1996, p. 277 ; Wilde, 1958, p. 12). Dans la majorité des cas, des
profondeurs de l'ordre de 1 mètre à 1,50 mètre sont jugées favorables au développement des arbres.
La profondeur de la couche meuble du sol est une des principales propriétés physiques du substrat
qui ont une importance capitale en sylviculture. Aussi, il est nécessaire de prendre en compte la
profondeur du sol comme critère de connaissance du substrat pour l'élaboration du plan
d'aménagement forestier.
Le troisième indicateur du substrat conceme la répartition spatiale des zones sensibles à l'érosion
hydrique (carte de sensibilité à l'érosion). Certaines zones en milieu forestier sont sensibles à
l'érosion hydrique. H en ressort que leur exploitation peut conduire à des dégradations irréversibles.
11 s'agit notamment des cordons ripicoles (lits et berges des cours d'eau), des zones à pentes très
aiguës ou des zones à cuirasse plus ou moins affleurante. H s'agit aussi des zones cultivées et des
zones dénudées. Il est nécessaire de les identifier afin d'appliquer des mesures de conservation utiles
à leur maintien.
Troisième critère : « connaissance et pérennisation des ressources pastorales de la zone péri-
forestière ».
La considération de la zone péri-forestière, notamment de ses pâturages, vise à en présenter les
potentialités pastorales. Cette représentation prend en compte la problématique énoncée plus haut et
constitue déjà un guide pour une meilleure exploitation des pâturages. Elle pourrait d'ailleurs servir à
faire ultérieurement un zonage de cette partie péri-forestière qui n'est pas subordonnée aux mêmes
restrictions que la forêt classée.
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La distribution spatiale des champs et zones constitue le premier indicateur associé au critère relatif à
la zone péri-forestière. Une carte thématique représentant la distribution spatiale des zones nues et
des champs de la zone péri-forestière est nécessaire pour proposer une utilisation ratiormelle du
milieu pour la pâture et éventuellement la pratique agricole. En effet, ces zones sont sensibles et
méritent d'être protégées contre les piétinements des animaux qui tendent à compacter le sol. La
carte est obtenue grâce à la classification d'images satellitales.
La capacité de charge de la zone péri-forestière est le deuxième indicateur de cette partie du territoire
à l'étude. Les capacités de charge de la zone péri-forestière sont utiles pour y optimiser la pâture. La
connaissance de ces capacités de charge permettra de définir la charge animale maximale à admettre
en forêt ou d'y interdire systématiquement la pâture.
Le troisième indicateur est la valeur pastorale de la zone péri-forestière. Tout comme les capacités de
charge, les valeurs pastorales sont utiles pour préserver la forêt classée de la pâture et minimiser
ainsi son risque de dégradation suite à une forte pâture, tout en optimisant la pâture dans la zone
péri-forestière.
Un plan intégré implique une organisation de l'exploitation du bois énergie pour des fins
économiques et de satisfaction des besoins de la population riveraine et un respect des exigences du
milieu en vue d'assurer sa pérennisation et tenir compte des générations futures.
Les critères et indicateurs sont interdépendants et concourent tous à l'objectif d'aménagement
intégré. Ainsi par exemple, les critères « connaissance, renouvellement et pérennisation de la
ressource forestière disponible avec maintien de la diversité biologique dans la forêt classée » et «
connaissance, maintien et protection du substrat de la forêt classée » sont corrélés d'autant plus
qu'une pérennisation de la ressource forestière ne peut se faire sans une protection du substrat sol qui
le supporte.
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Ils déterminent par ailleurs les données à prendre en compte et les modes d'intégration de ces
demières lors de la conception d'un plan d'aménagement forestier intégré au Burkina Faso. En effet,
chaque indicateur représente la donnée à prendre en compte. Dans le cas particulier de la forêt
classée de Banbou, nous avons limité les critères et indicateurs à prendre en compte. La raison
principale de cette limitation est le problème de disponibilité des données sur ladite forêt. La
disponibilité des données est liée aux contraintes temporelles et financières qui n'ont pas permis d'en
cueillir d'autres.
Les critères et indicateurs considérés pour la forêt classée de Banbou ainsi que les données qu'ils
impliquent de prendre en compte sont résumés dans le tableau 1. En référence aux critères et aux
indicateurs retenus pour la forêt classée de Banbou et des données déjà existantes, la base de données
que requiert l'élaboration du plan d'aménagement intégré (voir tableau 1) a été constituée.
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Tableau 1 : Critères et indicateurs retenus pour la forêt classée de Banbou
Critères Indicateurs ou données à considérer Source des données à
considérer
Connaissance, renouvellement
et pérennisation de la ressource
forestière disponible, avec
maintien de la diversité
biologique
Strate
ligneuse
Volumes de bois
commercialisables
Traitement des données
d'inventaire ligneux
antérieur
Densités ligneuses
par hectare
Densités de
régénération
naturelle
Taux d'état sanitaire
Strate
herbacée
Capacités de charge Traitement des données
d'inventaire herbacé à
réaliser
Valeurs pastorales
Connaissance, maintien et
protection du substrat forestier
de la forêt classée
Pentes du terrain Carte morphopédologique
existante
Profondeurs du sol
Zones très
sensibles à
l'érosion
hydrique
Cordons ripicoles
Traitements d'images
satellitalesZones cultivées ou
dénudées
Connaissance et pérennisation
des ressources pastorales de la
zone péri-forestière
Capacités de charge Traitement des données
d'inventaire herbacé à
réaliser
Valeurs pastorales
Zones cultivées
Traitements d'images
satellitales
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2.2- CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNÉES
2.2.1- Sources documentaires
Les sources documentaires utilisées sont résumées dans le tableau 2. Ce sont des rapports
d'études antérieures effectuées sur le territoire à l'étude, des cartes, des photographies aériennes
et deux images satellitales. Certaines des données sur le territoire à l'étude sont plus tard
intégrées pour l'élaboration du plan d'aménagement forestier.
Tableau 2 : Sources documentaires
Source documentaire Caractéristiques
Rapport d'élaboration d'un tarif de cubage pour
la forêt
y*
Etude effectuée par Drabo (1995)
Délimitation de la forêt classée de Banbou Etude menée par Pouya (1995)
Rapport d'inventaire forestier de la forêt classée
de Banbou
Inventaire réalisé par Guinko (1996)
Rapport d'enquête sociologique nationale Enquête réalisée en 1996 par le service de la
statistique nationale et de la démographie
Carte topographique Echelle 1 : 20 0000
Carte morpho-pédologique de la forêt classée
de Banbou
Echelle 1 : 20 000
Photographies aériennes (couvrent une partie du
site d'étude)
Échelle 1:10 000 et datant d'octobre 1996
Carte d'occupation du sol Echelle 1 : 10 000 et datant de 1996
Image radar RSO de RADARSAT
Scène d'un look, de polarisation HV, prise en
bande C (5-7 cm) en mode fin, résolution
spatiale de 6,25 m, date du 9 novembre 1997,
période de réalisation des relevés sur le terrain.
Image HRV (F) de SPOT Panchromatique, résolution spatiale de 10
mètres, date du 12 décembre 1996
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Le tarif de cubage correspond à un modèle de régression établi entre le volume de bois sur pied et
certains paramètres ligneux (diamètre, hauteur des arbres). Il permet de déterminer les volumes
de bois sur pied des peuplements de la forêt classée.
La classification d'image sert à produire la carte d'occupation des terres du territoire à l'étude.
Cette carte sera aussi intégrée aux autres données pour l'élaboration du plan d'aménagement
intégré. Nous nous sommes aussi intéressés aux études déjà menées sur d'autres forêts naturelles
burkinabé et à des revues et périodiques internationaux relatifs aux SIG et à l'aménagement
forestier. Des expériences d'autres pays dans le domaine, ont fait également partie de notre
champ d'intérêt.
2.2.2- Cueillette d'informations
La cueillette d'informations a consisté à assembler l'ensemble des précédentes données
disponibles sur le milieu, à inventorier la végétation de l'ensemble du territoire à l'étude et à
effectuer une enquête socio-économique auprès de la population riveraine de la forêt classée de
Banbou.
2.2.2.1-Inventaire herbacé du site d'étude
L'estimation du potentiel pastoral porte sur l'ensemble de la zone d'étude (forêt classée de
Banbou d'une part et zone péri-forestière d'autre part) et nécessite la détermination de la
composition floristique et de la production de biomasse herbacée. La considération de la
composition floristique vise à estimer la qualité des pâturages. En effet, parmi les espèces
herbacées, certaines sont beaucoup plus appétibles que d'autres. « Une cote d'appétence ou
indice spécifique (I.S.) est assignée à chaque espèce herbacée par les pastoralistes » (Levang,
1978, p. 47 ; Boudet, 1991, p. 126 ; Breman et De Ridder, 1991, p. 128). Cet indice combiné aux
fréquences spécifiques, permet de déterminer les valeurs pastorales des unités de pâturage qui
reflètent leur qualité.
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La détermination de la production de biomasse herbacée vise à estimer la quantité de fourrage
pouvant être annuellement produite pour le bétail. Elle permet de calculer ultérieurement la
capacité de charge de chaque unité de pâturage. La capacité de charge d'une unité de pâturage est
définie par Boudet (1991, p. 34) comme étant la quantité de bétail que peut supporter le pâturage
sans se détériorer, le bétail devant rester en bon état d'entretien, voire prendre du poids ou
produire du lait pendant son séjour sur le pâturage. Les capacités de charge et les valeurs
pastorales des unités de pâturage constituent des données qui seront également intégrées à l'aide
du SIG dans l'élaboration du plan d'aménagement intégré.
Comme on l'a déjà mentionné, ce plan comporte en plus de l'aménagement ligneux classique, un
aspect pastoral. La prise en compte de ces deux aspects ligneux et pastoral se justifie par le fait
que nous recherchons une intégration judicieuse des exploitations de bois énergie et de pâturage
dans la forêt classée. Cette intégration vise d'une part à satisfaire les besoins prioritaires de la
population riveraine en bois énergie et en pâturage et d'autre part à permettre une utilisation
rationnelle des ressources. Par cela, nous cherchons à répondre à la problématique déjà énoncée
sur le manque d'intégration judicieuse des données et de prise en compte des besoins prioritaires
de la population riveraine dans les plans d'aménagement classiques.
La strate herbacée constitue la principale composante fourragère de la région. Aussi, l'estimation
du potentiel pastoral herbacé est plus aisée. Le potentiel pastoral ligneux n'est pas pris en compte
dans la présente étude. Cela ne signifie pas que la composante fourragère ligneuse n'est pas
consommée par le bétail, car « fruits et légumes représentent un aliment très riche en azote mais
on connaît mal actuellement la production de matière caduque consommable par les animaux »
(Boudet et al, 1977, p. 58). Aussi, « si les ligneux bas peuvent être facilement exploités par le
bétail, il n'en est pas de même pour les ligneux hauts généralement mis à la disposition des
animaux par le berger, part qui du reste est difficilement quantifiable » (Breman et De Ridder,
1991, p. 258). Par ailleurs, il n'existe pas encore de modèles fiables d'estimation de biomasse
fourragère ligneuse. Toutes ces raisons nous ont conduit alors à limiter la production de biomasse
fourragère à la seule strate herbacée.
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Échantillonnage et implantation des sites de mensurations
Le plan d'échantillonnage repose sur la carte d'occupation des terres du territoire à l'étude. La
zone a été échantillonnée grâce à la méthode aléatoire stratifiée. « Cette méthode
d'échantillonnage assure une représentation adéquate des sous-populations dans l'échantillon et
permet d'obtenir des estimations plus précises en réduisant la variabilité d'un paramètre dans la
population » (Perron, 1996, p. 405).
Sur le terrain, nous avons effectué des transects dans plusieurs directions et de façon aléatoire, à
l'aide d'une boussole. Ces transects sont sensés intégrer les gradients d'hétérogénéité du milieu.
Boudet et al. (1977, p. 69), Breman et De Ridder (1991, p. 302) stipulent que « les unités de
pâturage sont dépendantes du substrat, du taux de recouvrement ligneux et de la pluviométrie ».
Ceci nous a amené à considérer les conditions d'homogénéité portant sur le type d'unité
géomorphologique et le type de formation végétale comme critères d'implantation.
Le facteur pluviométrique n'a pas été pris en compte en raison de l'absence de données locales et
de ses variations spatiales supposées faibles. Les transects sont effectués à pied à partir de divers
points de départ choisis aléatoirement. Lorsqu'un point de départ est choisi, une visée est faite à
l'aide d'une boussole. À partir du point de départ, le transect s'étend jusqu'à ce que la limite de la
zone d'étude soit atteinte. Au cours de la marche, les différentes composantes caractéristiques du
milieu (type de végétation, type d'unité géomorphologique, flore et hauteur dominante de la
strate herbacée) sont notées. La flore et la hauteur dominante de la strate herbacée sont
considérées afin d'obtenir des relevés qui reflètent le plus possible la composition floristique et la
production de biomasse herbacée du territoire à l'étude.
En ce qui concerne la production de biomasse, elle dépend des espèces herbacées en présence, de
leur hauteur et de leur densité (Boudet, 1991, p. 48). Une autre condition à l'implantation des
sites de mensuration est le degré de perturbation de la strate herbacée. Le piétinement et le
broutage des herbes par les animaux constituent des pertes de biomasse fraîche produite. Placer
des sites de mensuration à ces endroits reviendrait à sous-estimer la production de biomasse
réelle. On décide d'implanter un site de mensuration lorsque l'on rencontre un faciès du milieu
qui se caractérise par une certaine spécificité des critères sus-mentionnés.
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Le territoire à l'étude est ainsi parcouru de sorte que les différents faciès du milieu soient
représentés de façon adéquate. Chaque unité d'échantillonnage correspond à une placette de 50
mètres par 50 mètres, comme le préconise Boudet (1991, p. 57). Au total, trois cent quarante-
deux placettes ont été inventoriées.
Le relevé de la strate herbacée dans chaque site de mensuration ou placette
Dans chaque site de mensuration, on a procédé à l'inventaire floristique et à la récolte de
biomasse fraîche de la strate herbacée.
L'inventaire floristique consiste à identifier selon certaines normes, les espèces herbacées présentes
sur la placette et à déterminer les fréquences de leur présence. La méthode que nous avons utilisée
est celle des points quadrats alignés, initiée par Daget et Poissonet (1971, p. 47). Cette méthode est
rapide et fournit les meilleurs résultats dans l'appréhension de l'évolution d'un pâturage (Boudet,
1991, p. 57).
La méthode consiste à tendre grâce à deux piquets plantés au sol, un décamètre au-dessus du toit du
tapis herbacé et à faire une lecture verticale par incrément de 20 cm le long d'une tige métallique à
bord effilé. Cette tige est déplacée perpendiculairement au décamètre. À chaque point de lecture, les
contacts d'organes végétaux (tiges, feuilles) ou de plante entière avec la tige métallique sont notés,
avec le nom botanique de l'espèce. Chaque espèce est inscrite une seule fois par point de lecture.
Les auteurs et plusieurs utilisateurs de la méthode estiment que cinq à six lignes de points quadrats
permettent d'avoir l'intervalle de confiance de 5% préconisé par les initiateurs. Dans le présent cas,
nous avons placé six lignes de points quadrats par placette.
L'estimation de la production de biomasse herbacée se fait dans les mêmes précédentes placettes de
50 mètres par 50 mètres qui ont servi à l'inventaire floristique. La méthode retenue correspond à un
modèle élaboré par Daget et Poissonnet (1971, p. 46).
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La méthode consiste à récolter intégralement le matériel végétal aérien de la strate herbacée, à
l'intérieur de placeaux carrés de 1 m par 1 m. Ces placeaux sont délimités à l'aide d'un cadran
métallique. La distribution des placeaux sur la placette est systématique, afin de tenir compte des
différentes hétérogénéités du milieu. Boudet (1991, p. 46) a évalué la précision d'estimation de
production de biomasse entre 10 et 15% pour vingt placeaux de coupe. Levang (1978, p. 65) faisait
état d'une marge d'erreur minimale de 20% quel que soit le nombre de répétitions. Vingt répétitions
ont été retenues pour la présente étude car Boudet (1991, p. 35) préconisait un nombre de placeaux
compris entre 4 et 25 par placette selon la densité et l'homogénéité du couvert. Les coupes ont lieu
une seule fois par placette de mensuration.
Le matériel végétal herbacé est récolté par placeau à l'aide d'un couteau puis conservé dans un sac en
polyéthylène. D est pesé immédiatement à l'aide de deux pesons (2000 g et 5000 g). Toutes les
récoltes de la placette sont ensuite mélangées et un échantillon d'un dixième (1/10) du poids de
toutes les récoltes de la placette est tiré. Cet échantillon est mis au séchage solaire jusqu'à obtention
d'un poids sec constant. Les poids secs des échantillons respectifs seront par la suite extrapolés aux
placettes puis aux unités de pâturage en vue de l'estimation de la production de biomasse fourragère
herbacée sèche. Elle s'exprime en kilogrammes de matières sèches par hectare (kg MS/ha).
Les récoltes ont été effectuées en septembre et octobre 1997. « Cette période correspond au moment
de la production maximale de biomasse herbacée, foumissant ainsi de bonnes estimations de
biomasse herbacée produite » (Boudet, 1991, p. 125 ; Breman et De Ridder ; 1991, p. 68).
2.2.2.2- Inventaire des ligneux de la forêt classée de Banbou
Les données sur la strate ligneuse sont limitées à la forêt classée, car l'aspect exploitation du bois
énergie porte sur elle, la zone péri-forestière n'étant pas une zone classée. En revanche, le volet
pastoral concerne la forêt classée et sa zone péri-forestière.
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Comme on l'a déjà mentionné, l'inventaire des ligneux a été effectué par Guinko en 1996.
L'inventaire a été réalisé en décembre et janvier 1996. Cette période s'avère idéale pour les
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relevés sur la strate ligneuse correspondant à la fin de la saison des pluies. « A ce moment, les
arbres ont fini leur croissance de l'année. Les mesures effectuées sur les individus reflètent leurs
dimensions réelles » (Guinko, 1984, p. 79).
Les paramètres ligneux mesurés lors de l'inventaire sont la composition floristique, les diamètres
à 1,30 mètre et les hauteurs totales des individus ligneux. Les diamètres et les hauteurs totales
des arbres sont introduits dans le tarif de cubage pour déterminer les volumes de bois sur pied qui
sont indispensables pour l'élaboration du plan intégré. Ces calculs sont réalisés lors des
traitements ultérieurs. Les volumes de bois sur pied constituent le capital de la forêt en bois
énergie.
La technique de sondage utilisée repose sur l'échantillonnage aléatoire stratifié. Chaque unité de
stratification est le type de végétation de la forêt classée. Le plan d'échantillonnage a été conçu à
partir de la carte d'occupation des terres élaborée grâce aux photographies aériennes datant de
1996. Chaque unité d'échantillonnage a consisté en une placette circulaire de 1000 m^.
Dans chaque placette, les observations et les mesures ont porté sur tous les individus ligneux. Le
diamètre a été mesuré à l'aide d'un compas forestier. Les hauteurs sont obtenues grâce à un
dendromètre Sunto.
Les données d'inventaire recueillies des ligneux de la forêt sont traitées pour établir le potentiel
ligneux de la forêt classé de Banbou. Ce potentiel ligneux englobe les volumes de bois sur pied,
l'état de la régénération naturelle, les effectifs d'individus ligneux par classe de diamètres et de
hauteurs, les types de formations végétales de la forêt classée. Toutes ces composantes seront
intégrées dans le SIG avec les autres informations sur l'ensemble du territoire à l'étude, en vue
d'élaborer le plan d'aménagement intégré de la forêt classée de Banbou.
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2.2.2.3- Sondage auprès de la population
Justification du sondage
Nous avions souligné plus haut qu'au Burkina Faso, les plans d'aménagement forestier sont conçus
dans le but de mieux organiser l'exploitation des produits ligneux et non ligneux par les populations
riveraines, selon des prévisions de court, moyen et long terme. Ces prévisions s'inscrivent dans la
stratégie générale d'aménagement forestier. La mise en oeuvre du plan d'aménagement forestier
requiert une grande implication des populations riveraines qui, désormais, seront chargées de
l'application des travaux d'aménagement sous la supervision technique des agents de l'État. Eu
égard à la recherche d'une implication effective des populations riveraines dans l'aménagement des
forêts naturelles au Burkina Faso, l'élaboration d'un plan d'aménagement forestier passe
généralement par une cueillette de données socio-économiques. Cette cueillette est menée en vue
d'obtenir des informations quantitatives et qualitatives sur les populations riveraines.
Dans le cas de la forêt classée de Banbou, des données quantitatives sur la population, le cheptel
animal et les infrastmctures socio-économiques existent déjà depuis l'enquête sociologique nationale
menée en 1996. Les informations qualitatives, quant à elles, sont obtenues grâce à une enquête que
nous avons menée auprès des populations riveraines. Ces informations sont nécessaires afin
d'orienter judicieusement les grandes lignes d'aménagement du milieu. Le sondage a été réalisé du
1®"^ au 30 novembre 1997. Cette période correspond au moment oii les paysans ont presque fini leurs
récoltes et sont donc mieux disposés à se laisser interroger.
Le sondage
Le premier objectif du sondage est d'obtenir des informations sur le mode d'exploitation actuel des
ressources forestières et pastorales. Il est important de connaître la manière dont la population
exploite les ressources végétales dont elle dispose sur ses terroirs. Cela permet de connaître les fins
d'exploitation du milieu et la place qu'occupe chacune des composantes de ce milieu dans la vie des
paysans. Le tracé des grandes lignes d'un aménagement du milieu, qui se veut conséquent, se basera
sur ces informations. '
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Le second objectif du sondage consiste à identifier la conception paysanne de l'aménagement
forestier, les difficultés et les attentes des producteurs. L'aménagement forestier intégré considère les
paysans comme le moteur et la clé de la réussite du plan. Pour ce faire, il importe d'amener ceux-ci à
se prononcer sur le concept d'aménagement forestier, leurs difficultés et leurs attentes à l'issu de la
mise en œuvre du plan intégré. Ces informations sont intégrées aux données physiques en vue de
l'élaboration du plan final.
Le demier objectif du sondage vise à avoir une idée du degré de motivation de la population aux
travaux d'aménagement forestier. Comme la mise en œuvre du plan intégré repose sur les
paysans, il s'avère important, après avoir recueilli leurs avis sur l'aménagement forestier, de
mesurer leur degré de motivation. Cela permet de ne pas élaborer un plan a priori voué à l'échec
et d'être certain de pouvoir compter sur eux lors de sa mise en œuvre.
Le sondage retenu repose sur un échantillonnage aléatoire stratifié. Chaque strate correspond à
l'ethnie à laquelle appartient l'enquêté et sa proximité par rapport à la forêt. L'ethnie a été choisie
comme critère de stratification car les mœurs et les comportements relatifs à l'exploitation du milieu
diffèrent d'une ethnie à l'autre. Ainsi, les éleveurs qui sont d'origine ethnique Peuhl utilisent le
milieu pour le pâturage essentiellement, tandis que les Bwaba et les Mossi exploitent la terre pour
l'agriculture principalement.
La prise en compte de la distance à la forêt comme critère de stratification vient du fait que les
considérations pour la forêt et l'interrelation de l'homme avec elle sont différentes selon que
l'individu réside ou non à proximité de la forêt. À titre d'exemple, les individus éloignés ont moins
tendance à faire paître leurs animaux en forêt, si ce n'est pour une cause particulière tel que le
manque d'eau en saison sèche. Ce critère « distance à la forêt » est assimilé au critère « village ». En
effet, chacun des trois villages riverains est séparé de la forêt par une distance spécifique.
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La base d'échantillonnage repose sur une liste d'individus issus d'un croisement distance à la forêt et
ethnie. Les individus retenus répondent à trois critères de sélection. Il s'agit d'un individu de sexe
masculin qui par son âge et sa santé, est capable de s'investir dans les travaux d'aménagement. Par
ailleurs, l'individu doit posséder une certaine autonomie et un pouvoir de décision qui lui incombe.
Enfin, l'individu détient sa propre cellule familiale. Selon ces critères, la personne choisie
correspond au chef de cellule familiale. Il s'agit d'une personne mariée ou non, indépendante du
reste de la famille et ayant sa propre exploitation.
Le premier critère vise à considérer uniquement les individus qui peuvent réellement participer
physiquement aux travaux d'aménagement. Les personnes très âgées, incapables ou peu aptes à
travailler sont de fait exclues. L'âge maximal est de 50 ans. La considération du sexe masculin vient
du fait que les familles mrales burkinabé sont patrimoniales et le pouvoir de décision revient à
l'homme. Cette considération n'implique cependant pas que les femmes soient exclues des travaux
d'aménagement.
Le second critère stipulant que l'individu possède une certaine autonomie et un pouvoir de décision
est important car l'individu doit être le seul décideur de sa participation active aux travaux
d'aménagement forestier. En outre, l'individu doit avoir sa propre cellule familiale afin de jouir de
l'autonomie de ses décisions.
Le taux d'échantillonnage aléatoire retenu est de 8 %, soit 115 personnes pour Dankari, 120 pour
Kari et 125 pour Sébédougou. Ce type d'échantillonnage nous a permis de faire un choix impartial
des individus à enquêter et d'en tirer des statistiques.
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Pour réaliser l'enquête, nous avons procédé à une entrevue individuelle auprès des sujets. Cette
formule a été préférée à l'entrevue collective, d'une part pour permettre le traitement statistique des
réponses, et d'autre part afin d'obtenir le maximum d'opinions. Des études préalables ont démontré
que l'individu s'exprime plus librement lorsqu'il est seul avec l'enquêteur. H s'agit d'un phénomène
culturel. Les jeunes n'ont généralement pas le droit de prendre la parole en présence des aînés, à
moins que ceux-ci ne les y autorisent. Ce phénomène est plus marqué chez les Mossi. En
contrepartie, lorsqu'il s'agit d'un groupe, les réponses aux questions proviennent uniquement des
« personnes leaders » (chefs de villages, quelques chefs de famille).
En raison de la diversité des dialectes, un interprète recmté a servi d'intermédiaire entre l'enquêteur
et la personne interviewée. L'enquête a été menée lors de la période correspondant à la fin des
récoltes (mois de novembre), afin de pouvoir bénéficier de la disponibilité des paysans. L'enquête a
débuté à l'issu du réajustement de la fiche d'enquête présentée en annexe 2, et a été réahsé à la suite
d'un pré-test. Le pré-test a porté sur un échantillon de 15 individus choisis au hasard parmi la
population des trois villages riverains.
Le questionnaire a été conçu de manière à répondre aux objectifs de l'enquête. Ainsi, un certain
nombre de questions ouvertes ou fermées est rattaché aux objectifs. Les questions ouvertes
permettent de laisser une grande marge de réponses à l'interlocuteur. Les questions fermées
favorisent les traitements statistiques. Plusieurs rubriques sont distinguées et chaque question a
été justifiée.
La première rubrique concerne l'identification du sujet. Cette rubrique d'identification du sujet
comporte des questions relatives au village du sujet, à son ethnie, à son statut de migrant ou
d'autochtone et à l'activité principale qu'il pratique.
La deuxième rubrique porte sur le mode d'exploitation actuelle des ressources forestières et
pastorales. Les fins d'exploitation de l'espace ambiant des producteurs sont importantes à
connaître afin de déterminer les priorités des paysans. Ces priorités servent à définir les grandes
lignes d'un aménagement conséquent qui soit intégré aux activités principales et aux habitudes
des paysans.
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La suffisance de l'espace aux principales activités de la population est une information
importante, car elle permet d'évaluer la perception du problème foncier par les paysans eux-
mêmes. Sur cette base, il devient possible d'évaluer les besoins, de les intégrer de manière à
concevoir un plan réaliste et de mettre sur pied des stratégies d'exploitation destinées à réduire
les pressions.
La connaissance des lieux de pâture habituelle des animaux domestiques est intéressante en vue
de mieux organiser ultérieurement la pâture. Cette organisation de la pâture vise à concilier le
développement de l'élevage qui est une des priorités de la population riveraine et la pérennisation
de l'écosystème.
L'appréhension du niveau d'entente inter-ethnique dans chaque village riverain et entre les
populations de résidences différentes s'avère utile. En effet, l'objectif de l'aménagement intégré
est de prendre en compte les intérêts de toute la population. En ce sens, il s'avère indispensable
de savoir le degré de cohésion des groupes ethniques en présence en vue de faire une répartition
équitable et conséquente de l'espace lors de l'élaboration du plan intégré. Cette information
permet aussi de définir les stratégies de leur sensibilisation lors de la mise en œuvre du plan
d'aménagement intégré.
La troisième rubrique conceme la conception paysanne de l'aménagement forestier, les difficultés et
les attentes des producteurs. En demandant aux paysans ce qu'ils pensent de qui doit être fait afin
que la forêt leur soit profitable, nous nous attendons à prendre en compte leurs priorités lors de la
conception du plan intégré. Toutefois, ces priorités ne doivent pas primer sur les exigences du milieu
et la politique forestière nationale
La question sur la rentabilité de l'unique exploitation du bois vise à amener les paysans à donner leur
avis sur d'autres assignations socio-économiques de la forêt classée, hormis l'exploitation du bois.
Cette question cherche à amener davantage les paysans timides à se prononcer sur les assignations
profitables de la forêt classée.
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L'aménagement forestier intégré cherche à satisfaire les priorités de la population riveraine. Dans ce
contexte, il importe de s'intéresser aux difficultés rencontrées par les paysans dans l'exercice de
leurs activités courantes. C'est à ce titre que leur est posée la question sur les difficultés qu'ils
rencontrent dans l'élevage et l'agriculture et les solutions qu'ils entrevoient.
L'aménagement forestier cherche aussi à s'intégrer dans la gestion des terroirs villageois. Ce
concept implique un zonage de l'espace en zone agricole, pastorale et de mise en défens. La
coexistence entre les groupes agriculteurs et éleveurs sur un même territoire est généralement
mauvaise. Ceci est souvent imputable à un manque de terres cultivables ou pâturables. Dans une
optique de recherche d'une gestion adéquate de l'ensemble du territoire à l'étude, il importe de
recueillir les avis des paysans sur un éventuel zonage ultérieur de la zone riveraine. En effet, cette
zone est en général le lieu de pratique de leurs activités agricoles et pastorales. C'est la raison pour
laquelle il leur est demandé de se prononcer sur un éventuel zonage de la zone péri-forestière.
Le degré de motivation des paysans aux travaux d'aménagement forestier est important à évaluer
car il est un préalable à l'élaboration d'un plan d'aménagement. La motivation de la population
est le moteur de l'aménagement intégré.
L'enquête socio-économique auprès de la population riveraine fournit des informations
indispensables à la conception du plan d'aménagement intégré. Cela est d'autant plus vrai qu'elle
permet de cerner le milieu paysan et d'évaluer son implication au projet. D appartient à
l'aménagiste de faire les réajustements nécessaires lors de la conception du plan d'aménagement
forestier pour mieux composer avec la population riveraine.
Ceci permettrait d'orienter effectivement l'aménagement intégré de la forêt classée vers une
satisfaction des besoins prioritaires de la population riveraine telle que stipulée dans la nouvelle
approche d'aménagement des forêts naturelles, et une prise en compte de la capacité de
régénération du milieu.
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2.2.3- Traitement des données
Le traitement concerne les données d'inventaire de la strate herbacée de l'ensemble du site (forêt
classée et zone péri-forestière), les données brutes déjà existantes sur la strate ligneuse de la forêt,
les données d'enquête sur la population riveraine et les images satellitales acquises.
2.2.3.1- Traitement des données et constitution de la base de données biologiques
Le traitement porte sur les données herbacées et ligneuses du territoire à l'étude. Les données
herbacées concernent l'ensemble du site de l'étude (forêt et zone péri-forestière), tandis que les
données ligneuses se rapportent à la forêt classée. Les traitements visent à constituer une base de
données ligneuses et herbacées qui seront combinées aux autres données et intégrées à l'aide d'un
SIG. La présente base de données se subdivise en données descriptives de la forêt classée et
celles ayant trait à la zone péri-forestière.
Les données ont été traitées grâce au tableur Excel 97. Le processus des traitements est résumé
dans l'organigramme de la figure 2.
Les données brutes dont il est question dans l'application de modèles proviennent de l'inventaire
herbacé de la zone péri-forestière et des inventaires ligneux et herbacés de la forêt classée.
Les données d'inventaires de la forêt classée sont traitées en vue d'évaluer ses potentiels ligneux
et pastoral (capacité de charge et valeur pastorale). Le traitement de celles de la zone péri-
forestière vise l'estimation de son potentiel pastoral (capacité de charge et valeur pastorale).
L'estimation des paramètres ligneux et herbacés est faite pour chaque placette échantillon avant
d'être rapportée à toute la zone grâce à une méthode d'interpolation spatiale.
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Figure 2 : Démarche de traitement des données ligneuses et herbacées
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L'évaluation de la capacité de charge est faite à partir de celle de la production de biomasse
herbacée. Elle s'exprime en UBT / ha pour une année entière ou pour la période d'utilisation du
pâturage considérée.
« L'UBT (Unité Bovin Tropicale) est un animal hypothétique de 250 kg de poids
vif dont la consommation journalière moyenne est estimée à 6,25 kg de matières
sèches (MS). Pour les pays sahéliens, un UBT =1,5 bovins = 10 moutons =12
chèvres = 2 ânes = 1 cheval = 0,8 dromadaire » (Le Houerou and Lhoste, 1977, p.
181-189)
CC = (Production * U)/(6,25 * Période d'utilisation) (1)
Où
CC = capacité de charge exprimée en UBT/période d'utilisation
U = coefficient d'utilisation du pâturage par les animaux. Selon Boudet (1991, 47), le
coefficient d'utilisation (ou fraction consommable) annuelle du pâturage représente
1/3 de la production si on tient compte des pertes diverses par piétinement,
pourrissement et voracité par les insectes.
Période d'utilisation (un an) exprimée en jours = 365 jours.
La valeur pastorale est donnée par la formule 2.
VP = 0,21 (CSi * ISi) (2)
Où
VP = valeur pastorale exprimée en pourcentage,
CSi = contribution spécifique d'une espèce i,
CSi = (FSi * 100) : I (FSi),
FSi = fréquence de l'espèce herbacée i sur une ligne de points quadrats
= somme des notations de l'espèce sur l'ensemble des points de la ligne,
ISi = indice spécifique d'une espèce herbacée i. Dans la littérature Les indices spécifiques sont
notées de 1 à 5 selon la qualité de l'espèce pour le bétail.
Les données ligneuses brutes ayant trait à la forêt classée sont traitées en vue d'estimer le volume
de bois sur pied commercialisable, les densités des arbres à l'hectare, des taux d'état sanitaire et
des taux de régénération naturelle des arbres de chaque placette échantillon.
43
Les densités spécifiques par placette sont évaluées en faisant tout simplement une sommation des
individus recensés sur la placette. Les taux d'état sanitaire et de régénération naturelle sont
directement déduits de l'inventaire.
Les volumes de bois sur pied commercialisables sont ceux des espèces d'arbres susceptibles
d'être utilisées comme bois énergie. La liste de ces espèces a été établie par Maydel (1983, p. 47)
pour les régions tropicales. Les volumes de bois sont obtenus en additionnant les volumes des
arbres individuels. Le volume de l'arbre individuel est calculé à l'aide de la formule 3 qui est le
tarif de cubage établi par Drabo (1995, p. 40).
V = 0,30284 - 0,00647 * D + 0,000489 * (3)
Où
V est le volume de l'arbre individuel, en m^,
D est le diamètre à 1,30 m de l'arbre.
Nous avons fait des analyses de distributions statistiques naturelles des précédents paramètres
évalués par placette échantillon. Un nuage de points illustre chacun des paramètres. Chaque point
correspond à la valeur du paramètre dans une placette échantillon. Au total, 260 points ont servi à
constituer le nuage de points pour la forêt classée, contre 394 pour la zone péri-forestière. La
représentation des nuages de points a permis de voir les groupes naturels qui se formaient et de
considérer ces derniers comme des classes de potentiels ligneux ou pastoral se rapportant à
chaque paramètre. L'analyse des différentes distributions statistiques naturelles a permis de fixer
un nombre de catégories de potentiels pour chaque classe.
Toutefois, afin d'éviter d'avoir un nombre élevé de classes à manipuler par la suite, certaines
classes ont été combinées entre elles. Un exemple de ces nuages de points est présenté dans la
figure 3 qui montre la distribution statistique naturelle des volumes de bois commercialisables
pour la forêt classée de Banbou. Pour cet exemple, quatre classes peuvent être distinguées. Les
différentes distributions statistiques naturelles sont représentées en annexe 3.
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Distribution statistique naturelle des capacités de charge pour la
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Figure 3: Distribution des capacités de charge de la zone péri-forestière
La génération des différentes couches d'information ayant trait aux données ligneuses et
herbacées a été réalisée grâce à une méthode d'interpolation spatiale. Le nombre de classes
considérées dans l'interpolation spatiale de chaque paramètre a été déterminé précédemment par
les analyses de distributions statistiques naturelles. La méthode d'interpolation appliquée est celle
dite de distance inverse pondérée. Selon Lam (1983, p. 129-142), cette méthode est parmi celles
qui fournissent de meilleurs résultats dans l'interpolation par point. Elle considère que les points
les plus proches ont plus d'influence sur la valeur d'xm point que ceux qui sont les plus éloignés
de lui. La phase d'interpolation a nécessité outre les données herbacées et ligneuses se rapportant
à chaque placette, les coordonnées en UTM de ces dernières. «Le SIG ARCVIEW a servi à faire
les interpolations et à constituer ainsi la base de données ligneuses et herbacées. Les couches de
données résultantes sont sous format matriciel et de résolution égale à 10 m, tout comme l'image
HRV (P) de SPOT classifiée qui sera aussi intégrée. Il en est de même de la carte morpho-
pédologique qui a été transformée sous format matriciel.,*-
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2.2.3.2- Traitements des images satellitales
Les traitements d'images satellitales visent l'établissement d'une carte thématique de la zone
(forêt classée et zone riveraine). Certaines unités comme les zones dénudées et les zones cultivées
sont retranchées des images classifiées pour être utilisées lors de l'élaboration du plan intégré.
Deux images dont RSO de RADARSAT et HRV (P) de SPOT font l'objet des traitements. Les
procédés de traitement des deux images sont décrits dans la figure 4.
Géoréférenciation de l'image radar RSO de RADARSAT.
* Correction géographique à l'aide de coordonnés cartographiques
L'image brute est dépourvue de géoréférences. Afin de pouvoir lui en assigner et de la rendre
intégrable aux autres données cartographiques qui sont dans une projection spécifique, une
correction géométrique s'avère nécessaire. Le système de coordonnés choisi est du type UTM en
prenant l'ellipsoïde de Clark 1880 comme référence, en raison de son adéquation à la zone
d'étude. La géoréférenciation de l'image a été effectuée à l'aide de cinq points de contrôle pris
sur la carte topographique de la zone. La présence du chatoiement ne permet pas de faire une
distinction des unités d'occupation du sol à première vue. H a donc été possible de distinguer
seulement ces cinq points de contrôle de façon relativement précise sur l'image et sur la carte
topographique de référence. Ces points correspondent généralement à des croisements de cours
d'eau ou de routes. Ces cinq points ont été jugés suffisants après plusieurs essais et vérification
de l'erreur RMS.
* Correction géométrique en référence à l'image HRV (P) de SPOT
Cette correction est intervenue avec l'acquisition de l'image HRV (P) de SPOT. Cinq points de
contrôle situés aux mêmes emplacements que les précédents ont servi à la correction.
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Figure 4 : Démarche de traitement des images
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Filtrage de l'image radar ROS de RADARSAT
L'image radar ROS est formée en traitant de manière cohérente les retours des impulsions radar
successives. Cet effet qui implique des interférences constructives et descriptives entre les
éléments d'une cible ou des cibles voisins au sol, engendre une variation de pixel à pixel de
l'intensité. Ceci se traduit par l'apparition d'une micro-texture granulaire sur l'image. Cette
micro-texture est un bruit particulier appelé speckle ou chatoiement. Sa présence vient masquer et
perturber l'information radiométrique contenue dans l'image (Lopes, 1990, p. 992-1000; Briand
et Gray, 1989, p. 2777-2780; Dallemand, 1991, p. 21).
La forte variabilité de pixel à pixel des valeurs d'intensité rend impossible l'utilisation de la
valeur d'un seul pixel comme mesure du coefficient de rétrodiffusion de la cible considérée. Pour
réduire cette variabilité causée par le chatoiement et mettre en évidence les zones homogènes, on
applique des filtres spécifiques aux images radar RSO. Dans le cas présent, nous avons eu recours
à un filtre Gamma-MAP (MAP = maximum a posteriori) de taille 11 pixels par 11 pixels. Il
s'agit d'un filtre spécifique au chatoiement qui suppose une distribution gamma de la densité de
probabilité de la réflectivité (Lopes, 1990, p. 992-1000). Scherrer (1984, p. 295-297) a fait une
description de cette distribution. Selon lui, cette distribution est guidée par une loi dite gamma
(notée G(a,P)) qui constitue une généralisation de la loi exponentielle. Une variable aléatoire
continue x obéit à une loi gamma, si sa fonction de densité de probabilité s'écrit :
f(x) = [l/(a*p*r(a))]*x^"'^^*e-'^P (4)
où
la fonction gamma r(a) s'écrit : r(a) = Jo~ [x^"'^Va*P]*e"'^^ dx (5)
Scherrer (1984, p. 295-297) soutient aussi que la loi gamma peut être appliquée comme modèle
de probabilité pour prévoir la durée de vie d'appareils soumis à l'usure. Il expose aussi, qu'il a
été montré que le total des précipitations atmosphériques dans un intervalle de temps T, en un
endroit donné suit une loi gamma G(a,P) où a et P dépendent de l'endroit et de l'intervalle de
temps considérés.
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Le choix de ce filtre se justifie par le fait qu'il permet une meilleure séparabilité du couvert par
rapport aux autres. Ceci a été montré par Paudyal et al. (1995, p. 1020-1025) lors de la
classification d'un couvert tropical en Thaïlande.
La taille de fenêtre 11 pixels par 11 pixels a été choisie de telle sorte que la nouvelle résolution
spatiale qui en résulte permette encore de discriminer les plus petites unités thématiques
homogènes d'occupation du sol. À la lumière de notre connaissance du terrain, il ressort que les
superficies des plus petites unités sont supérieures à la nouvelle résolution spatiale qui sera de
68,75 m par 68,75 m (la résolution spatiale originelle du radar ROS étant de 6,25 m par 6,25 m).
L'image filtrée est conservée dans un canal à part pour être utilisée dans la classification.
Analvse de texture des images HRV (P) de SPOT et ROS de RADARSAT
Selon Dallemand (1991, p. 21), Haralick et al. (1973, p. 610-621), Lopes (1990, p. 992-1000), la
texture est le reflet de la variabilité spatiale des valeurs d'intensité dans une image. Ce type de
facteur est surtout important quand il s'agit d'une image couvrant un site forestier comme c'est le
cas ici. Par ailleurs, il a été démontré que l'analyse de texture pour une image permet d'accroître
le taux de classification en offrant une meilleure discrimination entre les unités thématiques
(Edwards et al, 1988, p. 1355-1360; Haralick et al, 1973, p. 610-621). La texture représente une
donnée supplémentaire en plus de l'information spectro-radiométrique. Dans le cas présent, nous
avons utilisé l'approche d'analyse de texture développée par Haralick (1979, p. 786-804). Cette
approche statistique est basée sur le calcul de divers paramètres texturaux à partir de la matrice de
cooccurrence évaluée sur l'image. La matrice de cooccurrence est un tableau qui présente les
relations spatiales entre pixels voisins (séparés par une distance x et un angle a) dans l'image.
Elle contient les fréquences relatives d'occurrence de toutes les combinaisons possibles de
niveaux de gris entre les pixels voisins dans une fenêtre de taille spécifique autour de la position
de chaque pixel dans l'image originale. Les paramètres texturaux sont calculés à partir de la
matrice de cooccurrence pour chacune de ces fenêtres locales et pour des valeurs spécifiques de x
et oc.
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* Choix de la taille optimale de la fenêtre d'analyse de texture
Selon Anys (1995, p. 110-111), le succès du processus de classification à l'aide de paramètres
texturaux dépend énormément de la taille de la fenêtre sur laquelle ces paramètres sont calculés.
La fenêtre optimale se choisit par le calcul du coefficient de variation d'un paramètre de texture
pour chacune des classes de l'image en fonction de la taille de la fenêtre. Le choix se fera sur la
fenêtre où le coefficient de variation commencera à se stabiliser pour la majorité des classes tout
en ayant la plus faible valeur sur le graphique représentant les coefficients de variation en
fonction des tailles de fenêtres. Des tailles de fenêtres variant de 5*5 à 24*24 ont alors été testées
sur la sous-image pour chaque classe représentée par un masque. Après examen du graphique
montrant l'évolution des coefficients de variation pour chaque classe, la taille de fenêtre 11*11 a
été choisie pour les analyses dans le cas de l'image ROS de RADARSAT. Pour l'image HRV (?)
de SPOT, il ressort que c'est la taille de fenêtre 7 pixels par 7 pixels qui est optimale.
* Choix des paramètres texturaux pertinents
Quant au choix des paramètres texturaux, les douze qui sont disponibles sur le système
EASI/PACE sont d'abord tous appliqués sur une sous-image représentative créée à partir de
l'image radar originale. Nous avons ensuite visualisé chaque image de texture avec son
histogramme de niveau de gris. Les paramètres texturaux choisis sont ceux qui rehaussent des
éléments particuliers sur l'image et possèdent des coefficients de corrélation faibles. Cela signifie
que les corrélations entre les canaux texturaux issus de l'application de ces paramètres sont
faibles entre eux. En d'autres termes, les canaux choisis ne sont pas redondants les uns avec les
autres et ne rehaussent pas les mêmes éléments d'intérêt.
Sur la base de ces critères, nous avons retenu le « coefficient de variation » et le « second
moment angulaire » pour l'image RSO de RADARSAT de même que « l'homogénéité » et « le
coefficient de variation » pour l'image HRV (P) de SPOT {i.e. 3 des 14 paramètres de Haralick).
(À noter qu'on ne doit pas confondre le coefficient de variation de Haralick avec le critère de
coefficient de variation dans le paragraphe précédent). Les canaux texturaux ainsi obtenus sont
utilisés ultérieurement pour être combinés aux autres images lors du processus de classification.
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Notons toutefois que ces critères de choix de fenêtre optimale et de paramètres texturaux
pertinent comporte une part de subjectivité. En effet, le critère de choix de la taille de fenêtre
optimale ne précise pas la «stabilité» des valeurs de coefficient de variation (définition et
justification de "stable"). Par ailleurs, dans le choix des paramètres texturaux pertinents,
l'appréciation des thèmes rehaussés reste un peu subjectif. Une possibilité consistait à effectuer
une analyse de deux paramètres de texture en fonction de la séparabilité comme il en a été
question dans la section 3.1.1.1. Au-delà de la subjectivité sus-mentionnée, nous avons
néanmoins retenu les tailles de fenêtres optimales et les paramètres texturaux identifiés. En effet,
le but était d'apprécier l'effet d'une bande de texture sur une classification où cette bande de
texture et la taille de la fenêtre d'application n'étaient pas rigoureusement optimales en termes des
besoins de la présente étude.
Création et combinaison de canaux d'image
Chaque catégorie d'image ayant subi ces traitements a été rangée dans des canaux images créés.
Les différents canaux ont ensuite été combinés les uns aux autres avant le processus de
classification dirigée. Les modalités de combinaisons effectuées sont résumées dans le tableau 3.
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Tableau 3 : Modalités de combinaisons des canaux d'images
Image ROS de RADARSAT
Cas 1 Canal d'image filtrée
avec
canal textural de « coefficient de variation »
Cas 2 Canal d'image filtrée
avec
canal textural de « second moment angulaire »
Image HRV (P) de SPOT
Cas 1 Canal d'image originale seule
Cas2 Canal d'image originale
avec
canal textural de « coefficient de variation »
Cas 3 Canal d'image originale
avec
canal textural de « l'homogénéité »
Combinaison HRV (P) de SPOT et ROS de RADARSAT
Canal d'image ROS de RADARSAT corrigée selon HRV (?) de SPOT puis filtrée
avec
Canal d'image HRV (?) de SPOT originale
Ces modalités de combinaison de canaux d'images sont utilisées lors du processus de
classification des images.
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Classification dirigée des images
À la lumière de notre connaissance du milieu, de la carte d'occupation des terres, des
photographies aériennes et de nos objectifs à atteindre, nous avons identifié six thèmes à
discriminer dans la classification dirigée des images satellitales.
Ces six classes ont leurs caractéristiques propres. D s'agit :
- Classe 1 : routes non bitumées et zones nues : Elles sont latéritiques pour la plupart et de
couleur rougeâtre. Ce sont des unités presque dépourvues d'individus ligneux et de
faible dimension.
- Classe 2 : champs : Au moment de la prise de l'image satellitale, les champs étaient déjà
récoltés ou en train de l'être. Une végétation arborescente parsemée de quelques
grands arbres à large canopée occupe les champs.
- Classe 3 : savane arbustive claire : Cette unité thématique est occupée par quelques arbustes
et un taux de recouvrement ligneux de l'ordre de 10 à 40 %.
- Classe 4 : savane arborée : C'est un type de végétation à codominance arbustive et arborée
avec des taux de recouvrement ligneux de l'ordre de 40 à 60 %.
- Classe 5 : savane boisée moyennement dense: Ce type de végétation comporte en grande
majorité des arbres et un taux de recouvrement ligneux de 60 à 70 %.
- Classe 6 : cordons ripicoles et savanes boisées denses: Cette végétation se trouve le long des
rivières dans le premier cas et dans les zones humides peu modifiées par l'activité
humaine dans le second cas. Elle possède une couverture végétale ligneuse de plus
de 70 %.
La différenciation des types de végétation repose sur la nomenclature établie par le Ministère de
l'Environnement et de l'Eau du Burkina Faso. Cette nomenclature discrimine les types de
végétation selon la densité de leur couvert, la hauteur des individus ligneux et la situation
géomorphologique. Cette nomenclature est présentée en annexe 4. Les classifications des images
ont été effectuées en utilisant la méthode dirigée par maximum de vraisemblance.
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À l'aide de la carte d'occupation des terres et des photographies aériennes, des sites
d'entraînement et de vérification ont été délimités sur des zones représentatives des classes. Ces
sites ont été définis à différents endroits des images. Afin de pouvoir faire des comparaisons des
résultats de classification des différentes combinaisons entre elles, les sites d'entraînement et de
vérification ont été dessinés aux mêmes emplacements pour les différentes combinaisons de
canaux d'images. L'exactitude de ces emplacements se justifie par le fait que la carte
d'occupation des terres et les images satellitales avaient été géoréférencées en utilisant les mêmes
points de contrôle. En effet, tout comme l'image satellitale, les points de contrôle ayant servi à la
géoréférenciation de la carte d'occupation des terres (géoréférenciation effectuée lors de la
numérisation de ladite carte) sont les mêmes que ceux utilisés dans la géoréférenciation des
images. Les points de repères sont des croisements et courbures de routes ou de la rivière
Banbou.
Les exactitudes moyennes et totales de classification et le coefficient Kappa correspondant aux
paramètres ont été utilisés pour estimer la qualité de la classification. Selon Congalton (1991, p.
35-46), ces paramètres représentent de bons estimateurs des résultats de la classification d'images
satellitales. La considération simultanée de ces trois paramètres est nécessaire selon lui, car ils
estiment différemment l'exactitude de classification.
Selon Congalton (1991, p. 35-46) et PCI (1995, p. 256), l'exactitude moyenne représente la
moyenne arithmétique de la somme des exactitudes élémentaires des classes d'intérêt. Elle peut
être une exactitude due au système ou à l'usager (Fung and Ledrew, 1988, p. 1449-1454).
L'exactitude totale quant à elle, équivaut au nombre total de pixels correctement classifiés
(diagonale de la matrice de confusion) divisé par le nombre de pixels de vérification. Cette
exactitude mesure l'exactitude de toute l'image sans aucune indication sur les exactitudes des
classes individuelles (Singh, 1986, p. 237-254).
EM = (1/NC)*2: (Ei) (6)
ET = [2(Ei*Pi)]/((Pi) (7)
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OU
EM = exactitude moyenne de classification,
NC = nombre de classes d'intérêt,
Ej = exactitude élémentaire de classification pour la classe i,
ET = exactitude totale de classification.
Pi = nombre de pixels de vérification pour la classe i.
Kappa est un coefficient issu d'une technique multivariée et discrète d'estimation de l'exactitude
de classification d'images satellitales. Il s'agit d'un coefficient de concordance développé par
Cohen (1960, p. 37-46) et qui mesure la concordance actuelle (indiquée par les éléments
diagonaux de la matrice de confusion) et la possibilité de concordance (produit des lignes et des
colonnes marginales). Kappa utilise toutes les cellules de la matrice de confusion et prend ainsi à
la fois les erreurs dues à l'utilisateur et au système (Rosenfiled and Fitzpatrick-Lins, 1986, p.
223-227). Redmond et Ma (1995, p. 435-439), ont donné une description complète du coefficient
Kappa. Selon eux. Kappa est calculé selon la relation 8 ci-après.
K = (Po-Pc)/(l-Pc) (8)
Où
Po = (1/N)*(2nu) (9)
Pc = (1/N2)n2(ni^*n«)] (10)
N représente le nombre total de pixels de vérification pour l'ensemble des classes présentes dans
la matrice de confusion,
nii est le nombre de pixels de vérification d'une classe donnée effectivement classés comme
faisant partie de cette classe,
ni+ représente le nombre total de pixels de vérification faisant effectivement partie d'une classe
donnée, incluant d'une part ceux effectivement classés comme tels et les pixels qui devaient être
ainsi mais classés comme faisant d'autres classes par l'algorithme de classification,
n+i est le nombre total de pixels de vérification considérés comme faisant partie d'une classe
donnée, incluant d'une part ceux faisant effectivement partie de cette classe et d'autre part ceux
faisant partie d'autres classes mais classés dans ladite classe par l'algorithme.
II
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Ainsi défini, K est situé dans une gamme de valeurs allant de 0 à 1. Des valeurs proches de zéro
indiquent une mauvaise classification, tandis que des valeurs voisines de 1 sont l'indice de bons
résultats.
Les traitements d'images satellitales ont permis d'obtenir la carte d'occupation des terres de
l'ensemble du site d'étude. A l'aide du SIG ARC/ESIFO, les zones cultivées et nues de la forêt
classée, de même que les zones cultivées de la zone péri-forestière ont été extraites de cette carte.
Ces unités font partie de la base de données à intégrer à l'aide du SIG.
2.2.3.3- Numérisation et conversion en format matriciel de la carte morpho-pédologique
La carte morpho-pédologique comporte plusieurs éléments descriptifs du substrat. Cette carte
avait été numérisée puis convertie en format matriciel à l'aide du SIG ARCVIEW. La résolution
spatiale retenue lors de la conversion en format matriciel est de 10 m, soit celle de l'image HRV
(P) de SPOT et des autres couches de données ligneuses et herbacées. La même résolution
spatiale a été retenue pour toutes les couches de la base de données spatiales. De la carte morpho-
pédologique ont été extraites les informations relatives à la pente du terrain et à la profondeur du
dépôt meuble du sol.
2.2.3.4- Traitement des données d'enquête sociologique
Les données d'enquête sociologique ont été traitées statistiquement à l'aide du tableur EXCEL
97. Toutes les questions fermées et certaines questions ouvertes de la fiche d'enquête ont été
codées de manière à faciliter leur traitement statistique.
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2.2.3.5- Constitution de la base de données
La base de données comprend deux parties. D'une part, il y a les données bio-physiques
spatiales à intégrer à l'aide du SIG. Ces données servent à l'élaboration de l'aspect physique du
plan d'aménagement. Il s'agit de l'ensemble des informations issues des traitements de données
ligneuses et herbacées et d'images satellitales, de même que certaines informations contenues
dans la carte morpho-pédologique.
D'autre part, ces données concernent les informations sociologiques. Il s'agit des informations
issues du traitement des données d'enquête sociologique et d'autres informations (effectifs du
cheptel par village, démographie par village, ...) tirées de l'enquête sociologique nationale
réalisée en 1996. Notre connaissance du milieu fait aussi partie de cette catégorie d'informations.
Cette banque d'informations sociologiques n'est pas intégrée directement au SIG. Elle intervient
dans la contextualisation du plan physique. Cette contextualisation s'avère très importante et
même déterminante à la réussite de la mise en œuvre du plan par la population riveraine. Elle
permet de prendre en compte les priorités de la population riveraine et de concevoir un plan
intégré qui tienne compte de l'environnement humain de la forêt classée. La contextualisation est
une alternative à la problématique d'aménagement des forêts naturelles du Burkina Faso. Ces
informations interviennent lors de la conception finale du plan, à la suite de l'élaboration de son
aspect physique.
Les données bio-physiques (herbacées et ligneuses) constitutives de la base de données spatiales
sont intégrées entre elles à l'aide du SIG ILWIS 2.2 selon des scénarios d'intégration élaborés.
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2.2.4- Scénarios d'intégration et automatisation des tâches
2.2.4.1- Élaboration de scénarios d'intégration des données
L'élaboration des scénarios d'intégration s'est faite selon le schéma de la figure 5. Sur la base des
précédents critères et indicateurs retenus pour la forêt classée de Banbou, les scénarios
d'intégration ont été élaborés en commençant par assigner à chaque critère et indicateur, la
contrainte ou le potentiel associé à la donnée et l'action d'aménagement qui mérite d'être
entreprise. Les tableaux 4a, 4b et 4c en donnent des résumés.
Critères et indicateurs
d'aménagement intégré de
la forêt classée de Banbou
Définition contraintes ou potentiels associés à chaque
indicateur et actions d'aménagement inhérentes
Remise en contexte de l'aménagement intégré et
typologie des scénarios
Définition du schéma d'élaboration des scénarios
Scénarios d'intégration des données physiques de la forêt
classée de Banbou
Figure 5 : Procédure d'élaboration des scénarios d'intégration
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Tableau 4a : Le premier critère et les scénarios d'intégration
Critère Indicateurs ou données à
considérer
Contrainte ou potentiel Action d'aménagement à
entreprendre
Volumes de
bois
commerciali-
sables
Diverses classes de potentiel
ligneux bmt (capital)
Exploitation du bois
énergie et du pâturage
Strate
ligneuse
Connaissance,
renouvellement et
pérennisation de la
ressource forestière
disponible, avec
maintien de la
diversité biologique
Densités
ligneuses par
hectare
Dégradation pour densités
inférieures à 200 pieds/ha
Mise en défens
temporaire et
régénération par l'homme
si régénération naturelle
faible, sinon régénération
par le milieu
Aucune contrainte pour
densités supérieures à
200 pieds/ha
Exploitation du bois
énergie et du pâturage
Taux de
Dégradation pour
taux faibles
Régénération par
l'homme
régénération
naturelle
Aucune contrainte pour
taux élevés
Exploitation du bois et du
pâturage
Taux d'état
Dégradation pour
taux faibles
Intervention sanitaire de
l'homme
sanitaire Aucune contrainte pour
taux élevés
Exploitation du bois
énergie et du pâturage
Strate
herbacée
Capacités de
charge
Diverses classes de
potentiel pastoral Exploitation du pâturage
Valeurs
pastorales
Diverses classes de
potentiel pastoral Exploitation du pâturage
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Tableau 4b : Le second critère et les scénarios d'intégration
Critère
Indicateurs ou données à
considérer Contrainte ou potentiel
Action d'aménagement à
entreprendre
Connaissance,
maintien et
protection du
substrat forestier
de la forêt classée
Pentes du terrain
Erosion élevée sur
pentes fortes Mise en défens stricte
Aucune contrainte pour
pentes faibles
Exploitation du bois
énergie et du pâturage
Profondeur du
dépôt meuble du sol
Erosion forte sur
faible profondeur Mise en défens stricte
Aucune contrainte sur
profondeur élevée
Exploitation du bois
énergie et du pâturage
Zones très
sensibles à
l'érosion
hydrique
Cordons
ripicoles
Très sensibles à
l'érosion hydrique
Mise en défens stricte
Zones
cultivées ou
dénudées
Dégradation ultérieure
probable
Régénération par
l'homme
Tableau 4c : Le troisième critère et les scénarios d'intégration
Critère
Indicateurs ou données à
considérer Contrainte ou potentiel
Action d'aménagement à
entreprendre
Connaissance et
pérennisation des
ressources
pastorales de la
zone péri-forestière
Capacités de charge
Diverses classes de
potentiel pastoral Exploitation du pâturage
Valeurs pastorales
Diverses classes de
potentiel pastoral Exploitation du pâturage
Zones cultivées Non ouvertes à la pâture
Mise en défens stricte
contre la pâture
des animaux
Comme on l'a déjà mentionné, l'exploitation prioritaire des ressources dans l'aménagement des
forêts classées au Burkina Faso est celle du bois énergie. Le pâturage, la collecte des fruits et des
plantes médicinales bien qu'importants, ne constituent pas encore des types d'exploitations
prioritaires. Par ailleurs, la zone péri-forestière qui n'est pas une zone « classée » est librement
exploitée à des fins agricoles et pastorales par la population riveraine. En raison de ce contexte,
de la disponibilité des données sur la zone péri-forestière et des contraintes temporelles, nous
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avons fait une typologie des scénarios d'intégration des données spatiales. Trois scénarios ont
alors été définis.
Le premier scénario vise à intégrer les données afin de prioriser l'exploitation du bois énergie. De
ce fait les données ont d'abord été intégrées suivant ce scénario. Les données intégrées sont les
couches ligneuses de la forêt classée et celles se rapportant à son substrat. Cette intégration a
permis d'obtenir l'aspect physique du plan d'aménagement intégré pour l'exploitation du bois
énergie dans la forêt classée.
Les données ont ensuite été intégrées selon le second scénario. L'intégration des données a
permis de concevoir l'aspect physique du plan d'aménagement pour l'exploitation du pâturage
dans la forêt classée.
Les données herbacées et d'occupation de la zone péri-forestière sont enfin intégrées selon le
troisième scénario. L'intégration a permis de mettre en évidence les potentialités pastorales de la
zone péri-forestière. Chaque scénario d'intégration commence par la couche de données qui
constitue le capital. Ce capital est progressivement croisé avec les autres couches de données. Ces
couches de données ont bien entendu, chacune leurs potentiels ou leurs contraintes et l'action
d'aménagement inhérente. Les données ont été intégrées selon chacun des trois scénarios.
L'automatisation de l'intégration des couches a été réalisée à l'aide du SIC ILWIS 2.2 en raison
de sa convivialité et de sa simplicité.
2.2.4.2- Automatisation des tâches à l'aide du SIG
Plusieurs auteurs donnent des définitions plus ou moins semblables aux SIG. Nous retenons celle
de Burrough (1986, p. 6). Il définit le SIG comme un puissant outil qui sert à collecter, stocker,
extraire à volonté, transformer et afficher des données spatiales du monde réel à des fins
particulières.
« La transformation des données comprend deux types d'opérations qui sont d'une
part les transformations effectuées pour corriger les données, les mettre à jour ou
les transformer en d'autres types de données, et d'autre part la large gamme des
méthodes d'analyses qui peuvent être appliquées aux données en vue de trouver
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réponses aux questions posées aux SIG. Les transformations peuvent s'appliquer
aux données spatiales ou non spatiales. » (Burrough, 1986, p. 9).
L'analyse spatiale est celle qui est effectuée sur les données à référence spatiale en vue d'obtenir
les résultats escomptés. Pour effectuer l'analyse spatiale à l'aide du SIG, les différentes couches
de données ont été mises sous format matriciel, d'autant plus qu'il s'agit d'effectuer des
opérations sur des ensembles (Burrough, 1986, p. 33). Dans le cas présent, chaque ensemble dans
une couche est une portion délimitée d'une unité spatiale de potentiel ou de contrainte. Les
opérations s'effectuent sur les valeurs des pixels des ensembles.
Les opérations d'analyse spatiale sur les couches sont effectuées à l'aide d'opérateurs et de
fonctions spécifiques. Il existe plusieurs opérateurs et fonctions utiles à l'analyse spatiale. Dans
l'intégration des couches de données relatives à la forêt classée de Banbou, nous avons utilisé les
opérateurs arithmétiques, relationnels et booléens et la fonction conditionnelle EFF. Le tableau 5
résume les opérateurs et les fonctions utilisés.
L'analyse spatiale sur les données physiques du milieu a été effectuée dans la présente étude, en
vue d'intégrer les données et concevoir la partie physique du plan d'aménagement. L'intégration
des couches a été exécutée en trois étapes successives. La première étape a consisté à affecter une
même géoréférence et une même résolution spatiale aux couches. Cette opération vise à éviter
une accumulation d'éventuelles erreurs lors de l'intégration des couches.
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Tableau 5 : Opérateurs et fonctions SIG
Types
d'opérateurs ou
de fonctions
Opérateurs ou
fonctions
Signification de l'opérateur ou de la fonction
Opérateurs
arithmétiques
+ Opérateur d'addition
-
Opérateur de soustraction
* Opérateur de multiplication
/ Opérateur de division
Opérateurs
relationnels
— Egal à
< Inférieur à
<= Inférieur ou égal à
> Supérieur à
>= Supérieur ou égal à
<> Différent de
Opérateurs
booléens
AND
Exemple : a AND b : expression vraie si les deux
expressions a et b sont vrais
OR
Exemple : a OR b : expression vraie si l'une des
expressions a ou b est vraie et fausse si les deux sont
fausses
XOR
Exemple : a XOR b : vraie si seulement une des
expressions est vraie
NOT Exemple : NOT a : vraie si l'expression a est fausse
Fonction
conditionnelle EFF
Exemple : IEF(a,b,c) : si la fonction a est vraie,
donner le résultat de l'expression b, sinon (quand la
condition a est fausse) donner le résultat de
l'expression c
Source : ITC - ILWIS Group (1997, 168-172)
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Les noms des classes dans une couche donnée ont été remplacés par des valeurs numériques lors
de la deuxième étape. Ceci a été réalisé grâce au SIG ILWIS 2.2. L'exemple qui suit étaye le
remplacement des noms de classes de volumes de bois commercialisables par des valeurs
numériques, à l'aide de l'opérateur conditionnel « si » (iff en anglais).
IFF(Volumedebois= «classel»,l LIFF(Volumedebois= «classe2»,12,Volumedebois= «classeS»
,13 Volumedebois= «classe4»,14). Cette réattribution vise à faciliter les opérations d'analyse
spatiale, sachant par exemple que la valeur 11 correspond à la classe 1 des volumes de bois
commercialisables, tandis que la classe 1 des densités ligneuses est représentée par 0.
À la dernière étape, les couches ont été intégrées les unes aux autres. L'intégration des couches a
été faite sur la base des critères et indicateurs, des scénarios d'intégration des données et des
tableaux 4a, 4b et 4c. Le processus ci-après illustre la procédure d'intégration des couches «
volume de bois commercialisables » et « densité ligneuse par hectare ».
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N
3000 6000 9000 Mètres
Volumes de bois commercialisables
m Supérieurs à 15 m'/ha | valeur = 14
Entre 10 et 15 m'/ha | valeur = 13
IQ Entre 5 et 10 m'/ha | val«ir = 12
1  i Inférieurs à 5 m'/ha | valeur =11
A
N
3000 6000 SOOOMètres
Densités ligneuses à l'hectare
1 Densités supérieurs à 200 pieds /ha | valeur = 1
QOenshés ligneuses inférieurs à 200 pieds/ha | valeur = 0
A
N
3000 6000 9000
2 Mètres
Potentiel ligneux 1
I
Potentiel ligneux fort exploitable (valeur = 18)
Potentiel ligneux moyen exploitable (valeur =17)
Potentiel ligneux taible exploitable (valeur = lô)
Mise en détens (valeur = ID)
Figure 6 : Exemple d'intégration de deux couches
La flèche signifie que les deux couches sont intégrées entre elles. Cette intégration a
permis d'obtenir ( flèche ^  le potentiel ligneux 1 (premier niveau du potentiel ligneux) de la
forêt classée.
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L'intégration a été effectuée par le SIG selon les formules successives 1, 2, 3, 4 et 5 ci-après.
1  «Potentiel ligneux 1 a »=IFF((Densité=0) AND (Volume<=14), 15, 0)
2  «Potentiel ligneux 1 b»=IFF((Densité=l) AND (Volume=ll), 16, 0)
3  «Potentiel ligneux 1 c»=IFF((Densité=l) AND (Volume=12), 17, 0)
4  «Potentiel ligneux 1 d»=IFF((Densité=l) AND (Volume=13), 18, 0)
5 «Potentiel ligneux l»=«Potentiel ligneux 1 a» + «Potentiel ligneux 1 b» -i- «Potentiel ligneux
le» + «Potentiel ligneux 1 d»
En guise d'exemple, la formule 1 signifie ; « mettre la valeur du potentiel ligneux 1 à 15 si la
valeur de la densité égale 0 et celle du volume égale 15, sinon, lui assigner la valeur 0 ».
Ce SIG a ainsi permis de faire les croisements des couches de données numériques et le résultat
final constitue l'aspect physique du plan qui, modifié à l'aide des informations socio-
économiques, débouche sur le plan d'aménagement intégré de la forêt classée de Banbou.
L'application de toute la méthodologie a permis d'obtenir les résultats qui sont analysés dans le
chapitre suivant.
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Chapitre 3-PRÉSENTATION. ANALYSES ET INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS
Les résultats comportent la base de données, les scénarios d'intégration des données et leur
automatisation à l'aide du SIG, puis l'aspect physique du plan d'aménagement. Le plan
d'aménagement intégré de la forêt classée de Banbou constitue le résultat final.
3.1- LA BASE DE DONNÉES
3.1.1- Les résultats des traitements d'images satellitales
Les traitements d'images satellitales visaient à dresser une carte d'occupation du sol. De cette
carte, on a extrait les zones nues et les espaces cultivés aussi bien dans la forêt classée que dans la
zone riveraine. Ces zones constituent des couches d'information qui sont aussi intégrées à l'aide
du SIG. Nous "avons aussi essayé d'étudier la complémentarité des images optiques et micro
ondes dans la discrimination des différentes unités d'occupation du sol, notamment de la
végétation. Les résultats de traitements d'images satellitales comportent la séparabilité des
classes, les résultats statistiques de classification et les images classifiées.
3.1.1.1 - La séparabilité des classes
La séparabilité des classes définit la possibilité de distinguer les classes les unes des autres sur la
base des valeurs de pixels. Son étude est effectuée en prélude à la classification grâce aux
signatures spectrales générées pour chacune des classes lors de la phase d'entraînement. Selon
Schowengerdt (1997, p. 395-401), la capacité à produire de bons résultats de classification d'une
image dépend intimement de l'étendue de la superposition entre les classes de signatures. En
d'autres termes, lorsque les signatures des classes d'entraînement sont hautement séparables, il y
a beaucoup plus de chance de distinguer les frontières de ces classes sans erreur lors du processus
de classification et inversement. Schowengerdt (1997, p. 395-401), soutient aussi que la
séparabilité entre deux classes est mesurée de diverses façons dans l'espace des signatures de
sites d'entraînement. Entre autres, on peut mentionner la distance euclidienne, la distance
angulaire, la méthode de Mahalanobis et la distance Bhattacharrya.
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La méthode de la distance Bhattacharrya disponible sur le système EASI/PACE est l'une des
méthodes adéquates de mesure de la séparabilité de classes. La méthode de la distance
Battacharrya fonctionne telle que résumée par les relations 11 et 12 (PCI, 1995, p. 102).
BD(y) = 2*[l-exp(-a(ij))] (11)
a(ij) = 0,125*T[M(i)-Ma)]*Inv[A(iJ)]*[M(i)-Ma)]
+ 0,5*ln<! det(A(iJ))/SQRT[det(S(i))*det(Sa))] 1" (12)
Où
BD (i,j) = distance Bhattacharrya entre les classes i et j,
T [ ]= transposé de matrice,
M(i) = vecteur moyen de la classe i, où le vecteur a N canaux spectraux,
S(i) = matrice de covariance pour la classe i,
Inv = inverse de matrice,
A(i,j) = 0,5*[S(i)+S(j)],
det() = déterminant de matrice,
ln"i \ = logarithme népérien,
SQRT = racine carrée d'une valeur scalaire. *
Une séparabilité entre deux classes de l'image est supposée bonne quand la distance
Bhattacharrya entre elles est comprise entre 1,9 et 2. Elle est pauvre lorsque cette distance est
comprise entre 1,0 et 1,9 et enfin faible si elle se situe entre 0 et 1,0 (PCI, 1995, p. 102;
Schowengerdt, 1997, p. 395-401).
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Cas des combinaisons de l'image radar seule
Selon Dallemand (1991, p. 45), la télédétection micro-onde active, comme c'est le cas dans
l'acquisition de l'image ROS de RADARSAT, permet d'acquérir des images de jour comme de
nuit sous toutes conditions météorologiques. La source d'éclairement est un rayonnement
électromagnétique cohérent, c'est-à-dire à une seule fréquence, une polarisation et à une même
phase. Le signal est rétrodiffusé par les rétrodiffuseurs élémentaires composant la scène vers une
antenne qui émet et reçoit le signal. La rétrodiffusion de chaque cellule de résolution est
quantifiée par le coefficient de rétrodiffusion a° (mVm^) qui traduit l'efficacité du retour du
signal au capteur par les rétrodiffuseurs qui composent la cellule de résolution. Le coefficient de
rétrodiffusion dépend de la fréquence utilisée, de la polarisation, de l'angle d'incidence et des
propriétés géométriques (rugosité,...) et électriques (constante diélectrique) de la cible.
Les cibles en présence dans le cas de la présente étude sont principalement le sol et la végétation.
Selon Engman (1991, p. 213-226), la rétrodiffusion du sol nu est principalement conditionnée par
l'humidité et la rugosité. Elle augmente avec l'humidité et décroît avec l'angle d'incidence.
L'effet de la rugosité consiste à accroître la diffusion du signal et à diminuer la sensibilité face à
l'humidité du sol. Dans le cas de la végétation, Ulaby et al. (1984, p. 113-133) stipulent que la
rétrodiffusion du signal radar est principalement conditionnée par le contenu en eau de la
végétation. La profondeur de pénétration de l'onde dépend également des éléments structurels en
présence (feuilles, tiges, fruits,...) inclus dans la canopée et qui peuvent interagir avec l'onde
incidente lorsque leurs dimensions s'apparentent à la longueur d'onde. La réponse de la
végétation dépend donc de la fréquence utilisée. Si bien qu'une végétation apparaîtra au radar
plus 'rugueuse' à une haute fréquence qu'à une basse fréquence. Par conséquent, la bande C (^ =
5 cm) comme c'est le cas ici sera plus sensible à la végétation lorsque le couvert est important,
qu'une bande de plus large longueur d'onde telle que la bande L ( A. = 25 cm) par exemple. Par
ailleurs, la rétrodiffusion par la végétation est une combinaison de rétrodiffusion volumique de la
végétation et de la rétrodiffusion de surface du sol sous-jacent.
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Les séparabilités des classes pour les différentes combinaisons de canaux d'image ROS de
RADARSAT sont fournies dans les tableaux 6a, 6b et 6c. Les valeurs se trouvant dans ces
tableaux sont celles de la distance de Battacharrya. En considérant les affirmations de PCI (1995)
considérant la faiblesse ou la grandeur de la séparabilité des classes, nous avons introduit un
critère subjectif quant à ces séparabilités. Ainsi, une séparabilité est jugée très faible (les deux
classes sont alors agrégées ou bien la génération de leurs signatures spectrales est recommencée)
lorsque leur séparabilité est inférieure à 1,20, et forte quand elle est supérieure à cette valeur.
Avec cette procédure, le nombre de pixels non classifiés est resté invariable. La signification des
abréviations des classes est donnée à la suite du tableau 6c.
Tableau 6a : Séparabilité des classes pour l'image radar filtrée
ZNR CH sac SA SB CR
ZNR G
CH 0,92 0
sac 1,03 1,40 0
SA 0,49 1,35 0,56 0
SB 1,65 0,19 1,77 1,89 0
CR 1,98 1,98 0,75 1,86 1,99 0
Tableau 6b : Séparabilité des classes pour radar et « coefficient de variation »
ZNR CH sac SA SB CR
ZNR 0
CH 0,81 0
sac 1,12 1,69 0
SA 0,61 1,29 0,76 0
SB 1,06 0,19 1,89 1,89 0
CR 1,84 1,09 0,87 1,85 1,99 0
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Tableau 6c : Séparabilité des classes pour radar et « second moment angulaire
ZNR CH sac SA SB CR
ZNR 0
CH 0,89 0
sac 1,35 1,74 0
SA 0,63 1,29 0,66 0
SB 1,08 0,29 1,79 1,89 0
CR 1,89 1,49 0,77 1,87 1,99 0
Le lien entre les classes de ces tableaux et celles définies à la section 2.2.3.2 est :
- classe 1 = ZNR = zones nues et routes non bitumées,
- classe 2 = CH = champs,
- classe 3 = sac = savane arbustive claire,
- classe 4 = SA = savane arborée,
- classe 5 = SB = savane boisée moyennement dense,
- classe 6 = CR = cordons ripicoles et savanes boisées denses.
De façon générale, on constate une faible séparabilité entre les classes dans tous les cas de
combinaison de canaux d'images. Les résultats sont proches d'une combinaison de canaux à une
autre. Hormis la séparabilité de l'unité « cordon ripicole » avec certaines classes, les autres
présentent des faibles séparabilités entre elles.
Déjà sur l'image radar brute, seule la végétation dense de cordon ripicole est brillante et se
distingue mieux à l'œil nu par rapport aux autres unités thématiques. Les très faibles séparabilités
entre les autres classes de végétation, champs, routes et zones nues signifient qu'elles ne sont pas
différentiables sur le plan de leurs coefficients de rétrodiffusion. En revanche, la meilleure
séparabilité entre la végétation dense de cordons ripicoles et les précédentes unités implique une
forte différence entre elles sur le plan de la rétrodiffusion radar.
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La rétrodiffusion relativement forte de la végétation dense de cordons ripicoles pourrait être
imputable à la fréquence de la prise de vue et à la densité foliaire de cette végétation. En effet,
cette classe de végétation a une densité plus grande que les autres. Si bien qu'au regard de la
bande de prise de vue de l'image (bande C), elle présenterait une plus grande rétrodiffusion.
La faible séparabilité des autres classes entre elles pourrait se justifier par le fait qu'au regard de
leurs densités plus faibles, leurs rétrodiffusions respectives seraient des résultantes de
rétrodiffusion de la végétation et du sol environnant. Ce mélange de rétrodiffusion sol-végétation
pourrait avoir impliqué une confusion dans les retours de signaux vers le capteur. Trevett (1986,
p. 169), a souligné que l'utilisation de l'image radar en particulier pour discriminer la végétation
en région aride, comme c'est le cas pour le Burkina Faso, pose des problèmes d'interprétation.
Ces problèmes y sont plus fréquents que dans le cas des zones de forêts hautes et denses, car à
cause du caractère épars du couvert végétal dans le premier cas, la réponse du signal provient tant
bien de la végétation que du sol environnant. Par ailleurs, la texture n'a pas induit une sensible
amélioration de la séparabilité entre les classes.
Au regard des faibles séparabilités de classes, nous avons fait un regroupement des classes en
trois catégories, ce qui nous a aussi amené à distinguer une nouvelle série de trois classes.
L'analyse de la séparabilité des classes est fourni dans le tableau 6d qui représente la séparabilité
des trois classes issues du regroupement des thèmes originaux d'intérêt.
Tableau 6d : Séparabilité des classes pour radar 2
Cordons ripicoles
denses (CR)
Classe de zones non
cuirassées (ZNC)
Classe de zones
cuirassées (ZC)
Cordons ripicoles
denses (CR)
0
Classe de zones non
cuirassées (ZNC)
1,72 0
Classe de zones
cuirassées (ZC)
1,98 1,93 0
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La classe « zones cuirassées » comporte les classes de végétation autres que les cordons ripicoles,
les champs, les zone nues et les routes. Ces classes se situent sur des zones à substrat cuirassé.
C'est la vérité-terrain qui nous a permis de connaître la nature du substrat de cette zone. La classe
« zones non cuirassées » comporte les précédentes unités à la différence que le substrat n'est pas
cuirassé. Finalement, que la classe soit « zones cuirassées » ou « zones non cuirassées », elle
porte une unité d'occupation à sa surface qui peut comporter de la végétation ou non. Un substrat
cuirassé est une unité morphopédologique marquée par des plages de cuirasse latéritique plus ou
moins larges et affleurantes ou non. Lorsqu'elle affleure, la cuirasse est massive et relativement
lisse par rapport à un substrat non cuirassé qui est plutôt de type sableux. Quand la cuirasse
n'affleure pas, le substrat est aussi relativement lisse avec à sa surface, une mince couche de sol
perméable qui est gravillonnaire. Le substrat cuirassé aurait alors eu une influence beaucoup plus
élevée sur la rétrodiffusion radar que la végétation environnante qui a poussé sur ce substrat.
En effet, la classe « zones cuirassées » n'est qu'une description du substrat sol et non de la
végétation qu'elle porte (quand bien même il y aurait de la végétation), tandis que cette
végétation n'a pas été mise en relief dans le cas de radar. L'unité thématique de substrat cuirassé
se présente sombre sur l'image radar originale, reflet d'une faible rétrodiffusion probablement
consécutive à une rugosité relativement faible de la surface.
En récapitulatif, les séparabilités entre les classes d'intérêt sont faibles comme le montre les
tableaux 6a, 6b et 6c. Malgré les bonnes séparabilités entre les trois classes observées dans le
tableau 6d issu du regroupement des classes d'intérêt d'origine, il demeure que ces trois thèmes
ne sont pas ceux visés dans nos objectifs de traitement d'image pour cette étude. Les classes
d'intérêt sont présentées dans la section « Classification dirigée des images ». Ces deux raisons
font que les résultats de la seule image ROS de RADARSAT ne sont pas pertinents pour la
présente étude. C'est la raison pour laquelle il a fallu acquérir l'image HRV (P) de SPOT.
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Cas des combinaisons de canaux relatives à l'image HRV ("P) de SPOT
Dans le cas des images optiques, notamment du domaine du visible comme c'est le cas pour
l'image HRV (P) de SPOT, la grandeur mesurée par le capteur correspond à la réflectance des
cibles. Les cibles sont caractérisées par des signatures spectrales spécifiques. Comme dans le cas
du radar, le sol a une influence sur la réflectance totale mesurée au capteur, surtout pour les
végétations peu fermées. Les séparabilités des classes pour chaque combinaison de canaux
d'images sont résumées dans les tableaux ci-après.
Tableau 7a : Séparabilité des classes pour HRV (P) de SPOT
Champs Savane
arbustive
claire
Savane
arborée claire
Savane boisée
dense
Cordons
ripicoles
denses
Savane
arbustive
claire
1,58
Savane
arborée claire
1,86 1,50
Savane boisée
dense
1,99 1,99 1,31
Cordons
ripicoles
denses
1,99 2,00 1,97 1,87
Routes non
bitumées et
zones nues
1,72 1,37 0,35 0,72 1,26
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ableau 7b : Séparabilité des classes pour SPOT et « homogénéité »
Champs Savane
arbustive
claire
Savane
arborée claire
Savane boisée
dense
Cordons
ripicoles
denses
Savane
arbustive
claire
1,67
Savane
arborée claire
1,87 1,72
Savane boisée
dense
1,99 1,99 1,44
Cordons
ripicoles
denses
1,99 2,00 1,97 1,88
Routes non
bitumées et
zones nues
1,95 1,99 1,79 1,98 1,97
Tableau 7c: Séparabilité des classes pour SPOT et « coefficient de variation »
Champs Savane Savane Savane boisée Cordons
arbustive arborée claire dense ripicoles
claire denses
Savane 1,69
arbustive
claire
Savane 1,87 1,75
arborée claire
Savane boisée 1,99 1,99 1,48
dense
Cordons 1,99 2,00 1,97 1,88
ripicoles
denses
Routes non 1,90 1,99 1,64 1,99 1,99
bitumées et
zones nues
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Hormis dans le cas de l'image HRV (P) de SPOT traitée seule, les classes d'intérêt ont des
distances Batthacharrya supérieures à 1,40 dans les deux combinaisons de canaux d'images. Dans
le cas de l'image HRV (P) de SPOT traitée seule, les plus faibles séparabilités sont observées
entre la classe « zones nues et routes non bitumées » et les unités « savane arborée » et « savane
boisée ». Les séparabilités y sont mauvaises. Les faibles séparabilités pourraient être liées plus à
d'autres facteurs comme la nature du substrat qu'à la densité de la végétation. En effet, les zones
nues et routes non bitumées et la savane boisée ne sont pas comparables sur le plan de la
couverture végétale. En revanche, la faible séparabilité observée avec la savane arborée pourrait
être imputable à la densité du couvert végétal. En effet, la savane arborée présente des plages
dénudées à des endroits, en raison de l'érosion ou à des caractéristiques du substrat qui sont
défavorables à l'épanouissement de la végétation.
Dans les combinaisons d'image HRV (P) de SPOT avec chacun des canaux texturaux, les faibles
séparabilités s'observent au niveau des classes « savane arborée » et « savane boisée », « champs
» et « savanes arbustives claires », puis « savane arbustives claires » et « savanes arborées ».
Dans tous ces cas, les ressemblances entre les classes se situent au niveau de la densité du couvert
végétal et probablement du substrat. Les faibles séparabilités entre les classes pourraient alors
être principalement attribuables à la réflectance du couvert végétal.
En somme, l'adjonction de la texture a permis d'accroître la séparabilité entre les classes mises
en évidence. Par ailleurs, la séparabilité entre les classes semble être induite par les taux de
couverture végétal.
Cas de la combinaison de l'image HRV (P) de SPOT avec ROS de RADARSAT
La séparabilité entre les classes est étudiée en considérant les trois classes de séparabilité élevées
qui sont identifiées dans l'image radar et les cinq classes bien séparables dans l'image HRV (P)
de SPOT seule. Les séparabilités entre les classes sont fournies dans le tableau 8.
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Tableau 8 : Séparabilité des classes pour radar et SPOT
CH SAC SA SB CRS CRR ZC
SAC 1,78
SA 1,95 1,95
SB 1,98 1,99 1,33
CRS 1,99 2,00 1,99 1,98
CRR 1,93 1,42 1,75 1,86 0,79
ZNC 0,56 0,39 0,75 0,81 0,91 0,40
ZC 1,95 1,97 1,89 1,89 1,99 1,98 1,54
Légende :
- CH : champs
- SAC : savane arbustive claire
- SA : savane arborée
- SB : savane boisée
- CRS : cordon ripicole détecté sur SPOT
- CRR ; cordon ripicole détecté sur radar Pixels nuls
- ZC : zones cuirassées détectées sur radar
- ZNC : zones non cuirassées détectées sur radar
Les plus faibles séparabilités sont notées entre les classes « cordons ripicoles détectés sur SPOT »
et « cordons ripicoles détectés sur radar » d'une part et d'autre part entre les classes « zones non
cuirassées détectées sur radar » et les cinq classes détectées sur SPOT. Dans le premier cas, les
deux images permettent de détecter la même unité d'occupation. Par la densité du couvert végétal
spécifique, les cordons ripicoles sont bien distingués aussi bien sur l'image HR'V (P) de SPOT
que sur ROS de RADARSAT. Dans le second cas, les faibles séparabilités pourraient s'expliquer
par le fait que l'image HRV (P) de SPOT a beaucoup plus contribué dans l'identification des
éléments d'intérêt que ROS de RADARSAT. Il en résulte que ce sont les classes discriminées sur
SPOT qui sont distinguées. Ce fait pourrait aussi paraître normal puisque la réduction des
séparabilités de classes en considérant la liste des tableaux 6a à 6d puis le tableau 8, a montré que
la classe « zone non cuirassée » discriminée sur ROS de RADARSAT est composée des cinq
classes détectées sur HRV (P) de SPOT.
Toutefois, la classe « zone cuirassée » a une bonne séparabilité et se trouve nettement discriminée
dans la combinaison des images HRV (P) de SPOT et ROS de RADARSAT. La combinaison des
images a donc apporté un surplus d'information qui n'aurait pu être détecté seulement par le
traitement de chacune des images prises individuellement.
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3.1.1.2- Les résultats de classification dirigée
Les faibles séparabilités entre les classes d'intérêt au niveau de la classification de la seule image
ROS de RADARSAT induisent des résultats peu révélateurs. Dans ce qui suit, nous présenterons
seulement les résultats de classification dirigée concernant les combinaisons d'images HRV (P)
de SPOT avec les canaux texturaux d'une part et avec l'image ROS de RADARSAT filtrée
d'autre part. Les exactitudes moyennes et totales de même que les coefficients Kappa suivants
ont été calculés selon les relations 4, 5 et 6 de la section « traitement des images satellitales ».
Selon Congalton (1991, p. 35-46), la considération simultanée de ces trois paramètres est
nécessaire, car ils estiment différemment l'exactitude de classification. Dans les tableaux 9a, 9b,
9c et 10 ci-après, les rangées indiquent la vérité (sites de vérification) et les colonnes représentent
les prévisions de la classification (par exemple, 13,3 % des pixels de classe « Champ » ont été
classées comme « Savane arbustive claire » par le programme de classification). Le total des
rangées égale 100 %. « Pixels nuls » veut dire des pixels qui n'ont pas été classés par le
programme de classification; un pixel est jugé non classé lorsqu'il a été considéré comme
n'appartenant à aucune classe par le programme, à cause de la valeur-seuil de 3 qui a été
appliquée. Le processus pour établir les pixels de vérité sur les images et l'exactitude spatiale des
données de vérité par rapport à l'exactitude spatiale satellitale ont été justifiés dans la section «
classification dirigée des images ».
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Cas des combinaisons de F image HRV (P) de SPOT avec les canaux texturaux
Tableau 9a : Matrice de confusion pour HRV (P) de SPOTseule
Nombres
de pixels
Pixels nuls
(%)
Champ Savane
arbustive
claire
Savane
arborée
Savane
boisée
Cordon
ripicole
Champ 4150 0,10 13,50 13,3 44,70 22,5 5,90
Savane
arbustive
claire
3400 0 4,90 91,7 3,40 0 0
Savane
arborée
3311 0 0 0,6 88,90 10,5 0
Savane
boisée
2466 0 0 0,1 3,10 92,3 4,5
Cordons
ripicoles
1711 0 0 0 0 0,6 92,3
Exactitude moyenne = 77,19 %
Exactitude totale = 13,72 %
Coefficient de Kappa = 0,002
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Tableau 9b : Matrice de confusion pour SPOT et « homogénéité »
Nombres
de pixels
Pixels
nuls (%)
Champ Savane
arbustive
claire
Savane
arborée
Savane
boisée
Cordon
ripicole
Zones
nues et
routes
Champ 4150 19,3 79,4 0 ,1 0 0 1,2
Savane
arbustive
claire
3400 1,9 8,3 88,3 1,5 0 0 0
Savane
arborée
3311 ,1 0 0,3 90,5 8,9 0 ,2
Savane
boisée
2466 0 0 0 2,8 92,7 4,4 0
Cordons
ripicoles
1711 0,1 0 0 0 ,6 93,1 ,2
Zones
nues et
routes
1285 0,7 0 0 0 0 0 93,3
Exactitude moyenne = 91,54 %
Exactitude totale = 89,33 %
Coefficient de Kappa = 0,87
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Tableau 9c : Matrice de confusion pour SPOT et « coefficient de variation »
Nombres
de pixels
Pixels
nuls (%)
Champ Savane
arbustive
claire
Savane
arborée
Savane
boisée
Cordon
ripicole
Zones
nues et
routes
Champ 4150 16 82 0 0 0 0 2
Savane
arbustive
claire
3400 0,4 7,1 88,7 2,3 0 0 1,5
Savane
arborée
3311 0,2 0 0,2 89,8 9,2 0 0,6
Savane
boisée
2466 0,3 0 0 3,5 91,7 4,4 0
Cordons
ripicoles
1711 0,2 0 0 0 0,6 92,1 0,2
Zones
nues et
routes
1285 2,5 0,6 0 0,2 0 0,5 93,3
Exactitude moyenne = 90,54 %
Exactitude totale = 89,33 %
Coefficient de Kappa = 0,85
Les meilleures exactitudes de classification sont obtenues avec les combinaisons HRV (?) de
SPOT et chacun des canaux texturaux. La classification de l'image HRV (P) de SPOT seule
foumit des exactitudes mineures. Étant donné que le choix des sites d'entraînement a été le même
pour toutes les classifications, on peut en conséquence affirmer que l'analyse de texture a permis
d'améliorer les résultats de la classification, au moins pour la majorité des classes d'intérêt. C'est
ce qu'ont démontré Haralick et al. (1973, p. 610-622) sur plusieurs types d'images et Marceau et
al. (1989, p. 2765-2768) dans une étude de classification de l'occupation du sol à l'aide d'images
HRV (P) de SPOT.
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Cas de la combinaison des images ROS de RADARSAT et HRV (P) de SPOT
Tableau 10 : Matrice de confusion pour SPOT et ROS de RADARSAT.
Nombres
de pixels
Pixels
nuls (%)
Champ Savane
arbustive
claire
Savane
arborée
Savane
boisée
Cordon
ripicole
Zones
cuirassée
s
Champ 4150 16,2 81,1 2,2 0,4 0 0 0,1
Savane
arbustive
claire
3400 0 0,3 92,6 0 0 0 1
Savane
arborée
3311 1 0,5 10 82,6 4,9 0 1
Savane
boisée
2466 1,4 0 0 3,7 90 0,7 4,2
Cordons
ripicoles
1711 7,6 0 0 0 0 91,4 1
Zones
cuirassée
s
1285 1,8 0 8,3 0,7 0,9 0,4 87,9
Exactitude moyenne = 88,59 %
Exactitude totale = 86,50 %
Coefficient de Kappa = 0,82
Dans cette combinaison, les résultats de classification sont également intéressants, mais moins
que dans le cas précédent. La combinaison HRV (?) de SPOT et ROS de RADARSAT a permis
d'identifier des zones de cuirasse, mais qui correspondent à un regroupement de plusieurs classes.
Ce résultat peut s'avérer intéressant dans la mise en œuvre du plan d'aménagement intégré,
notamment pour le zonage de la zone péri-forestière.
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De tous les résultats de classification, la combinaison HRV (P) de SPOT avec le canal textural
« homogénéité » a fourni les meilleures exactitudes de classification et minimisé le pourcentage
de pixels nuls. Ce sont les résultats de cette classification (image classifiée, superficies des unités
d'occupation) qui sont pris en compte dans les traitements ultérieurs.
3.1.1.3- L'image classifiée et les superficies des unités thématiques
Les superficies des unités thématiques sont représentées dans le tableau 11. La faible proportion
de champs (16 %) n'est qu'apparente. En effet, si on retranche de l'ensemble de la zone d'étude
la superficie occupée par les forêts classées (celle de Banbou et celle de Kapo qui lui est
adjacente) dont l'accès pour fin de pratiques agricoles est interdit, on arriverait à une occupation
d'environ 40 % par les champs. Ce taux d'occupation est important et met en évidence le danger
de dégradation causée par une grande expansion des cultures, qui menace le milieu. L'image
traitée est représentée dans la figure 7.
Tableau 11: Superficies des unités d'occupation du sol
Unités d'occupation du sol Superficies des unités
d'occupation (ha) Taux d'occupation (en %)
Champ 5681 16,40
Savane arbustive claire 1522 4,39
Savane arborée 15731 45,40
Savane boisée 6654 19,20
Cordon ripicole dense 1747 5,04
Zones nues et routes non bitumées 3057 8,82
Pixels nuls 87 0,25
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Figure 7: Image HRV (?) de SPOT classifiée
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De l'image classifiée on a extrait la couche de « zones nues et champs » de la forêt classée de
Banbou de même que la couche comportant les champs et les zones nues de la zone péri-
forestière. Ces couches constituent la base de données extraite des traitements d'images
satellitales et seront intégrées avec les autres composantes de la base de données globale à l'aide
du SIG. Les deux couches sont représentées dans les figures 8a et 8b. Notons que les champs
s'assimilent à zones nues parsemées de quelques rares arbres épargnés pendant les friches, lors de
la période de prise de vue de l'image satellitale. En effet, les récoltes avaient été effectuées à ce
moment qui correspondait à la période sèche.
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Figure 8a ; Zones dénudées ou cultivées de la forêt classée
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Figure 8b : Zones nues ou cultivées de l'espace péri-forestier
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3.1.2- La base de données ligneu.ses et herbacées
7).\.2.\ - La base de données ligneuses de la forêt classée de Banbou
Cette base de données comporte les couches de données ayant trait aux volumes de bois
commercialisables, aux densités ligneuses par hectare, aux taux de régénération naturelle et aux
taux d'état sanitaire. Les différentes couches sont représentées dans les tableaux 12a, 12b et 12c
et les figures 9a, 9b ,9c et 9d .
Les faibles et forts volumes de bois commercialisables sont moins importants dans la forêt
classée. Les plus forts volumes de bois sont rencontrés en bordure de la rivière Banbou, au niveau
de la végétation de cordons ripicoles et de ses environs. Cela pourrait s'expliquer par le fait que
ces zones sont plus humides et bénéficient d'un apport permanent en matières organiques par
l'eau de la rivière. C'est aussi à ce niveau que sont localisés les sols les plus profonds. La forte
humidité et la fertilité sont des facteurs d'accroissement en diamètre et en hauteur des arbres. En
faisant un parallèle entre cette couche de données et la carte morpho-pédologique, il ressort que
les plus faibles volumes de bois sont rencontrés au niveau des sols à couches meubles peu
profondes. Sur ces sols, le système racinaire des arbres connaît un faible développement. Il en
résulte une croissance et une expansion faibles des individus si bien que c'est aussi dans ces
zones que les densités d'arbres sont les plus faibles, comme le montre la carte de la figure 7.
Ces volumes se rapprochent de ceux de la forêt classée du Nazinon au sud du pays. Les résultats
d'inventaire de Ministère de l'Environnement et de l'Eau (1993, p. 23) font état de moyennes de
volumes de bois comprises entre 10 et 16 m^/ha. Cette forêt classée se situe dans une zone
climatique similaire à celle de la forêt de Banbou et possède des types de végétation semblables.
Sur la base de son potentiel ligneux, cette forêt est déjà aménagée et les profits financiers générés
sont satisfaisants (Ministère de l'Environnement et de l'Eau, 1993, p. 94). Ceci laisse supposer
que l'aménagement de la forêt classée de Banbou pourrait également être rentable financièrement
avec toutefois une organisation de l'exploitation et de la commercialisation du bois.
Sur le plan de la régénération naturelle, la forêt classée de Banbou se régénère bien. La
régénération naturelle avait été qualitativement estimée lors de l'inventaire herbacé de 1996.
Seulement 6 % de la superficie forestière connaît une faible régénération naturelle. Les faibles
régénérations naturelles se situent sur les pentes fortes et les sols à couche meuble peu profonde.
Ceci pourrait s'expliquer d'une part par les caractéristiques régénératrices des espèces en
présence et d'autre part par la faible disponibilité d'eau liée aux caractéristiques du substrat. La
régénération naturelle est un indice du pouvoir de renouvellement de la ressource forestière
ligneuse. Toutefois, cette capacité de renouvellement nécessite des conditions d'exploitation
adéquates de la forêt classée lors de la mise en œuvre du plan d'aménagement.
Tableau 12a : Volumes de bois commercialisables pour la forêt classée
Volumes de bois commercialisables
Classe volume
< 5 mVha
Classe volume
entre 5 et 10 m^/ha
Classe volume
entre 10 et 15 m^/ha
Classe volume
> 15 m^ /ha
Moyenne 3,80 8,42 13,32 15,78
Coefficient de
variation
0,08 0,14 0,08 0,06
Ecart-type 0,3 1,1 1,0 0,9
Intervalle de
confiance à 95 %
0,6 2,2 2 1,8
Tableau 12b : Densités ligneuses pour la forêt classée
Densités ligneuses / ha
Classe densité
< 200 pieds /ha
Classe densité
> 200 pieds /ha
Moyenne 111,51 470,05
Coefficient de variation 0,26 0,18
Ecart-type 29 36,4
Intervalle de confiance à 95 % 58 72,8
I
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Taîleau 12c : État sanitaire des arbres de la forêt classée
Taux d'état sanitaire (en %)
Classe état sanitaire Classe état Classe état sanitaire
< 65 % sanitaire
entre 65 et 70 %
>70%
Moyenne 55,65 66,21 77,94
Coefficient de 0,10 0,02 0,06
variation
Ecart-type 5,7 1,3 4,8
Intervalle de 11,4 2,6 9,6
confiance à 95 %
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Figure 9a : Volumes de bois commercialisables de la forêt classée
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Figure 9b : Densités ligneuses de la forêt classée
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Figure 9c : Régénération naturelle ligneuse de la forêt classée
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Figure 9d : État sanitaire ligneux de la forêt classée
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Globalement, la forêt classée de Banbou possède un bon état sanitaire. Les taux d'état sanitaire
moyens sont prépondérants et occupent 80 % de la superficie forestière. Les faibles taux d'état
sanitaire se répartissent dans toutes les portions de la forêt classée. Au niveau des sols peu
profonds, les faibles taux sanitaires pourraient provenir du dessèchement de certains arbres lié au
manque d'eau dans le sol. La présence de ces faibles taux dans les zones caractérisées par des
volumes de bois élevés pourrait être due à la compétition interspécifique, entraînant un
dépérissement ou une mortalité des arbres moins résistants. Les faibles taux sanitaires des
cordons ripicoles pourrait résulter de l'action des microorganismes pathogènes (champignons,
mousses,...) dont l'activité est favorisée par l'humidité et la température locales. Dans une
optique de pérennisation de la forêt en général et de la ressource ligneuse en particulier, il
importe de prendre des mesures d'amélioration de l'état sanitaire des individus ligneux.
3.1.2.2- La base de données herbacées de la forêt classée de Banbou
La base de données herbacée de la forêt classée de Banbou regroupe les couches de capacité de
charge et de valeur pastorale. Elles sont représentées dans les tableaux 13a et 13b et les figures
10a et 10b .
La forêt classée de Banbou possède de fortes capacités de charge. Les plus fortes (supérieures à
0.65 UBT/ha) occupent 54 % de la superficie forestière et les plus faibles (inférieures à 0.50
UBT/ha) ne comptent que pour 5 %. La capacité de charge est le reflet de la production de
biomasse herbacée. Les fortes capacités de charge sont localisées au niveau des cordons ripicoles
et des zones possédant de faibles densités de végétation.
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Selon Guinko (1996, p. 30), ces zones possèdent un faible recouvrement ligneux favorable au
développement de la strate herbacée. Les fortes capacités de charge des cordons ripicoles
pourraient d'une part être imputables aux faibles taux de recouvrements ligneux de certaines
portions et d'autre part aux conditions hydriques et pédologiques (profondeur de la couche
meuble du sol) favorables. En comparant avec l'étude de Guinko (1996, p. 29), la forêt classée de
Banbou se classe parmi celles qui possèdent les capacités de charge les plus élevées. Cela
pourrait s'expliquer par la pluviométrie abondante que connaît l'ensemble du sud-ouest du pays
et la prépondérance des types de végétation à faibles taux de recouvrement ligneux. Cette
situation pourrait aussi s'expliquer par l'inaccessibilité antérieure de la forêt classée au bétail.
Tableau 13a : Capacités de charge pour la forêt classée
Capacités de charge (en UBT/ha)
Classe capacité de
charge
< 50%
Classe capacité de
charge
entre 50 et 65 %
Classe capacité de charge
>65 %
Moyenne 0,43 0,57 0,72
Coefficient de
variation
0,09 0,07 0,07
Ecart-type 0,04 0,04 0,05
Intervalle de
confiance à 95 %
0,01 0,01 0,01
Tableau 13b : Valeurs pastorales pour la forêt classée
Valeurs pastorales (en %)
Classe valeur pastorale
< 35 %
Classe valeur
pastorale
entre 35 et 45 %
Classe valeur pastorale
>45 %
Moyenne 31,04 39,31 49,21
Coefficient de
variation
0,09 0,05 0,07
Ecart-type 2,7 1,9 3,3
Intervalle de
confiance à 95 %
5,4 3,8 6,6
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Figure 10a : Capacités de charge de la forêt classée
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Sur le plan de la valeur pastorale, la forêt classée de Banbou est déficiente. Les faibles et les
moyennes valeurs pastorales occupent 92 % de la forêt. Elles se trouvent dans des faibles ordres
de grandeurs (entre 35 et 45 %). La valeur pastorale étant l'indice de la qualité fourragère du
pâturage, il s'ensuit que même si la forêt classée de Banbou est favorable à la pâture sur le plan
quantitatif, elle est qualitativement pauvre. Dans le but d'optimiser la pâture dans la forêt classée,
il conviendrait de combiner ces deux paramètres et de faire une typologie des potentialités
pastorales forestières.
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Figure 10b : Valeurs pastorales de la forêt classée
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3.1.2.3- La base de données herbacées de la zonepéri-forestière
La base de données herbacées de la zone péri-forestière regroupe les capacités de charge et les
valeurs pastorales. Elles sont illustrées sur les figures 1 la et 1 Ib.
Les fortes capacités de charge (supérieures à 0.70 UBT/ha) occupent 23 % de la superficie tandis
que les capacités de charge moyennes (entre 0.50 et 0.70 UBT/ha) représentent 63 %. Diébré
(1995, p. 95) a trouvé des capacités de charge variant entre 0.20 et 0.50 UBT/ha pour la zone
péri-forestière de la forêt classée de Yabo. Cette forêt est située au nord du pays où les
pluviométries sont plus faibles, les sols plus pauvres et où l'activité humaine sur le milieu est plus
prononcée.
Tableau 14a : Capacités de charge pour la zone péri-forestière
Capacités de charge (en Ul3T/ha)
Classe capacité de
charge
< 50%
Classe capacité de
charge
entre 50 et 70 %
Classe capacité de charge
>70%
Moyenne 0,41 0,61 0,75
Coefficient de
variation
0,09 0,08 0,09
Ecart-type 0,04 0,04 0,05
Intervalle de
confiance à 95 %
0,01 0,01 0,01
Tableau 14b: Valeurs pastorales pour la zone péri-forestière
Valeurs pastorales (en %)
Classe valeur pastorale
< 30%
Classe valeur
pastorale
entre 30 et 50 %
Classe valeur pastorale
>50%
Moyenne 26,02 45,18 55,34
Coefficient de
variation
0,07 0,09 0,07
Ecart-type 2,68 1,96 3,36
Intervalle de
confiance à 95 %
0,81 0,56 0,87
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Figure 1 la : Capacité de charge de la zone péri-forestière
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Figure 1 Ib : Valeur pastorale de la zone péri-forestière
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3.1.3- La base de données morpho-pédologiques
La base de données tirées de la carte morpho-pédologique comprend les pentes du terrain, la
profondeur du dépôt meuble et le cordon ripicole bordant la rivière Banbou. Les couches
d'informations afférentes sont présentées dans les figures 12a, 12b et 12c. Les terrains de fortes
pentes sont peu nombreux et sont localisés. Ces zones sont très sensibles à l'érosion hydrique à
cause du ruissellement de l'eau par gravité. L'eau entraîne avec elle les particules nutritives et
l'horizon de surface. Il en résulte des sols superficiels qui peuvent facilement se décaper sous
l'effet d'une pâture ou d'une exploitation du bois. Dans une optique de protection et de maintien
du substrat, ces zones méritent d'être mises en défens contre toute exploitation du bois ou du
pâturage.
Les pentes faibles sont localisées à divers endroits. Elles constituent des zones relativement
stables et peu sensibles à l'érosion de ruissellement.
Sur le plan de la profondeur de la couche meuble du sol, la forêt classée de Banbou possède une
grande portion de dépôts superficiels (34 % de la superficie totale). Lorsqu'une exploitation
excessive du bois ou du pâturage y est effectuée, elles peuvent se dégrader. En effet, ces zones
sont sensibles à l'érosion hydrique et peu favorables à une sylviculture en raison de la
disponibilité d'eau de surface. Par ailleurs, les animaux rendent le sol compact qui devient
imperméable à l'eau. Guinko (1984, p. 56) soutien qu'il en résulte que la survie et le
renouvellement de la végétation environnante sont compromises. Ces zones méritent alors d'être
mises en défens.
En somme, le substrat de la forêt classée de Banbou présente aussi bien des potentialités que des
contraintes liées à la profondeur de la couche meuble du sol, à la pente du terrain et à la
sensibilité des cordons ripicoles à l'érosion hydrique. Dans une optique d'aménagement intégré
de la forêt, des mesures de protection et de renouvellement du substrat s'avèrent indispensables.
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Figure 12a : Pentes du terrain de la forêt classée
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Figure 12b : Profondeur de la couche meuble des sols de la forêt classée
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Figure 12c: Cordon ripicole de la forêt classée
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L'ensemble de ces couches descriptives de potentiels et de contraintes de la forêt classée de
Banbou et de sa zone péri-forestière constitue la base de données globale intégrée dans le SIG.
L'intégration des données aboutit à l'élaboration de l'aspect physique du plan d'aménagement
intégré. L'aspect physique est complété à l'aide des informations sociologiques et économiques
concernant la population riveraine, en vue de la conception finale du plan d'aménagement
intégré.
3.1.4- La base de données socio-économiques
3.1.4.1- Informations sociologiques qualitatives sur la population riveraine
En ce qui concerne l'utilisation de l'espace qui l'entoure, il ressort que la population exploite le
paysage à toutes les fins. Cependant, les fins d'exploitation de chaque groupe varient selon leur
orientation vers l'agriculture ou l'élevage. Ainsi, les éleveurs visent davantage l'exploitation du
pâturage pour le bétail, alors que les agriculteurs cherchent plutôt des terres cultivables.
La question suivante visant à déterminer si l'espace d'exploitation était suffisant pour les
différents besoins des paysans permet d'anticiper les causes de l'éventuel problème foncier.
Connaissant les causes à l'origine du manque d'espace, il devient possible de proposer des
stratégies d'aménagement adéquats. À cette question, les paysans ont répondu en grande majorité
par la négative. Moins de 1 % d'entre eux ont répondu par l'affirmative. Ceux qui ont répondu
par la négative soutiennent que le problème foncier est imputable au nombre élevé d'exploitants.
Certains, surtout les autochtones, précisent que le problème est exacerbé par le phénomène
migratoire. Les migrants quittent leurs régions (où ils retournent généralement au moins une fois
dans l'année) où les sols sont appauvris et la pluviosité faible, pour se retrouver dans ces régions
du sud-ouest du pays qu'ils estiment plus salutaires.
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Les répondants soutiennent que le manque d'espace est aussi lié à deux autres phénomènes.
D'une part, la culture du coton relativement rentable a occasionné des superficies d'exploitation
de plus en plus grandes. D'autre part, les ménages d'antan étaient de taille plus considérable. Si
bien que plusieurs personnes se partageaient le même champ. En contrepartie, de nos jours, les
jeunes s'affranchissent du cadre familial et deviennent rapidement autonomes. Cela occasionne
une occupation accrue de l'espace. Les raisons à l'origine de la dislocation des cellules familiales
d'antan seraient liées aux conditions économiques et sociales. En somme, les migrations de
population des autres régions vers celles du sud-ouest du pays, couplées à l'accroissement
démographique et la rentabilité engendrent une occupation accrue de l'espace. L'aménagement
de la forêt classée et de la zone riveraine devra considérer ces facteurs d'exploitation de l'espace
si l'on veut promouvoir une gestion durable du milieu.
Par ailleurs, les individus interrogés déclarent qu'en plus de leurs animaux, quelques troupeaux
en faible nombre et en provenance des provinces du nord viennent paître en saison sèche. Au
cours de cette période, le couvert herbacé est asséché et le fourrage se fait rare. Si ce nombre
devait augmenter, il s'avérerait indispensable d'en tenir compte lors de l'estimation de la charge
animale sur le milieu.
Les degrés d'entente entre les différents groupes ethniques sont illustrés dans le tableau 15a. La
meilleure cohabitation entre les groupes ethniques survient dans le village de Sébédougou. À
Kari et Dankari, les répondants déclarent que la cohabitation s'avère plutôt médiocre entre
migrants et autochtones. Deux raisons sont à l'origine de cette mésentente. D'une part, les
agriculteurs qu'ils soient migrants ou autochtones reprochent aux éleveurs de laisser leurs
animaux divaguer dans leurs champs. D'autre part, les autochtones traitent les migrants
d'usurpateurs de terres. D s'agit des raisons évoquées souvent à la base de mésententes ouvertes
ou cachées entre les paysans.
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La cohabitation harmonieuse à Sébédougou peut être imputable au zonage foncier du village,
dont la responsabilité relève du Centre Régional de Ressources Pastorales et Agricoles (CRPA).
Cette structure gouvernementale met en œuvre une pohtique de gestion des terroirs sur certaines
régions test du pays. Le zonage consiste à diviser le terroir du village en zones agricole, pastorale
et de mise en défens. Les zones agricole et pastorale sont affectées respectivement aux
agriculteurs et aux éleveurs, qu'ils soient migrants ou non, sur la base d'un cahier de charges.
Chaque personne est tenue de respecter les limites de l'espace qui lui est alloué pour son activité.
Cela réduit les conflits entre agriculteurs et éleveurs d'une part et migrants et autochtones d'autre
part. Ce qui permet de maintenir une cohabitation entre les paysans qui « se considèrent
désormais comme les membres d'une même famille ».
Les villages de Dankari et de Kari ne sont pas zonés de cette manière. Aussi, l'exploitation de
l'espace se fait de façon anarchique, entraînant de fréquents conflits entre paysans. Le zonage du
milieu paraît alors présenter plusieurs avantages dont l'amélioration des relations inter-ethniques,
gage d'un aménagement global durable du milieu.
Tableau 15a : Aveux des degrés d'entente mutuelle entre villages exprimé en %
Degré de bonne
entente Village
Dankari Kari Sébédougou
Autochtones
10 13 45
Migrants
6 12 54
Totaux village 16 25 99
Source : Enquête auprès des paysans
Le tableau 15b suivant illustre la proportion de répondants qui ont déjà entendu parler ou vu un
projet d'aménagement. Finalement, très peu de personnes ont déjà entendu parler ou vu un projet
d'aménagement forestier ailleurs. Ce manque de connaissance et d'expérience devra être comblé
avant la mise en œuvre d'un éventuel schéma d'aménagement forestier. La méconnaissance des
avantages de l'aménagement forestier pourrait par ailleurs guider les réponses des paysans sur ce
qu'ils pensent réalisable dans la forêt afin qu'elle puisse être profitable aux villageois.
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Tableau 15b : Connaissance de l'aménagement forestier
(unités en %)
Village
Dankari Kari Sébédougou
Autochtones
4 5 12
Migrants
10 9 14
Pourcentages
Totaux/village
14 13 26
Source : Enquête auprès des paysans
Quand on leur demande ce qui est réalisable afin que la forêt puisse leur être profitable, les
paysans donnent plusieurs réponses. Les perceptions diffèrent selon les villages et le statut de
migrants ou d'autochtones. A Dankari, la majorité des répondants (25 % d'autochtones et 8 % de
migrants) pensent qu'il faut conserver la forêt classée et l'enrichir « afin qu'elle serve de
patrimoine végétal et faunique pour attirer la pluie et servir éventuellement aux générations
futures ». En revanche, à Kari et à Sébédougou, peu de personnes penchent pour cette alternative.
Dans ces deux villages, notamment à Sébédougou, les paysans souhaitent qu'on leur donne accès
à la forêt classée pour qu'ils puissent y cultiver et faire paître leurs animaux. À Dankari, ce sont
surtout les autochtones qui font de telles déclarations. À Kari et Sébédougou, les migrants sont
ceux qui veulent davantage avoir un libre accès à la forêt classée.
À Sébédougou, la majorité des répondants (70 % des migrants et 50 % des autochtones) trouvent
qu'il serait bénéfique de leur laisser cultiver et faire pâturer leurs animaux. Cette attitude des gens
de Sébédougou est peut-être imputable à la réduction des superficies cultivables ou pâturables,
réduction due au zonage à partir duquel une partie des terres a été mise en défens. Cette
hypothèse repose sur le fait qu'il s'agit des mêmes personnes qui désirent accéder à l'exploitation
du bois dans la forêt classée. Parmi les gens interrogés, tous sans exception ont émis leur opinion
sur une utilisation profitable de la forêt classée. À l'inverse, à Kari ou à Dankari, beaucoup ont
gardé le silence.
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H est possible que la distance relativement grande séparant le village de la forêt classée explique
en partie que les habitants de Kari ne perçoivent pas l'utilité de la forêt. Tout se passe comme
s'ils n'avaient pas d'interactions avec la forêt classée, comparativement à Dankari et Sébédougou
où les villageois sont plus proches. Quand ils ont l'occasion de s'exprimer (absence ou peu de
réticence sur la question) sur l'utilisation profitable de la forêt classée (à Sébédougou par
exemple), les paysans souhaitent un libre accès à la forêt classée afin d'y cultiver ou d'y faire
paître leurs animaux. Il s'agit là d'un indicateur de leurs prédispositions à l'utilisation anarchique
du milieu. À Dankari et davantage à Kari, une assez large proportion de répondants déclarent
n'avoir pas d'idée sur une exploitation profitable de la forêt classée. Cela pourrait se justifier par
la crainte d'être mal considérés par le service forestier.
De façon générale, peu de personnes pensent qu'il serait profitable d'aménager la forêt classée.
Cela pourrait se justifier par leur méconnaissance des avantages de l'aménagement forestier
puisque la plupart d'entre eux n'en ont jamais entendu parler.
Lorsqu'on leur demande si l'exploitation seule du bois de la forêt classée destinée à la vente peut
être profitable aux villages, beaucoup répondent par la négative. Pour l'ensemble des villages,
seulement 12 % des répondants pensent que cette seule activité serait avantageuse. Ceux qui
pensent de la sorte sont moins nombreux à Kari et à Dankari où ils ne représentent que 4 % de
l'ensemble de la population. À Sébédougou, ils comptent pour 24 % de la population du village
avec une légère prépondérance d'autochtones. Ceux qui sont d'avis contraire soutiennent leurs
propos de diverses façons. Beaucoup d'entre eux (36 % des personnes interrogées) pensent qu'il
vaudrait mieux exploiter la forêt classée à des fins agricole et pastorale. Selon eux, l'exploitation
de bois ne peut être effectuée par tout le monde. En revanche, tous peuvent cultiver ou faire
pâturer leurs animaux si on les y autorise.
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Près de 31 % de l'ensemble des personnes interrogées sont réfractaires à l'exploitation exclusive
du bois. Selon eux, cela pourrait conduire à une éventuelle crise foncière. Ils pensent qu'il serait
mieux de mettre la forêt classée en défens voire l'enrichir afin qu'elle continue de jouer son rôle
écologique « d'attraction de la pluie ». Par ailleurs, elle pourrait servir de réserve pour les
générations futures et de milieu écologique où ils pourraient cueillir certains fruits et plantes
médicinales. Selon eux, l'exploitation exclusive du bois dans la forêt classée conduirait à la
détruire. Un plus faible nombre de répondants (9 %) pense qu'il faudrait permettre la chasse dans
la forêt classée. Près de 12 % des personnes interrogées se sont abstenus de répondre à la
question.
Dans l'ensemble, on distingue quatre grandes catégories d'opinions sur le sujet. D'abord, certains
sont d'avis que l'exploitation exclusive du bois dans la forêt classée serait profitable. Ces gens
sont peu nombreux et pensent à une exploitation du bois mort ou du bois vert afin d'assurer les
besoins locaux et la commercialisation. Ils n'entrevoient pas forcément une exploitation
collective organisée. D'autres répondants ont déclaré ne rien connaître du sujet. La réticence de
ces personnes à manifester leur opinion est probablement due à leur timidité naturelle. D'autre
part, ceux qui répondent ouvertement que l'exploitation exclusive du bois ne peut être profitable
aux villages sont plus nombreux. D'un côté, certains proposent une mise en défens systématique
de la forêt classée afin qu'elle continue à jouer son rôle habituel « d'attracteur de pluie ». Ces
personnes semblent prévoyantes et pourraient facilement assimiler l'enseignement de techniques
de gestion rationnelle. De l'autre côté, il y a ceux qui proposent une mise en défens momentanée
dans le but de contrer ultérieurement le manque de terres. Us suggèrent aussi que la forêt soit
accessible pour y cueillir les fruits, couper le bois mort et y chercher des plantes médicinales. Ce
groupe semble se soucier d'une gestion rationnelle de l'espace.
Finalement, certains suggèrent qu'au lieu d'y exploiter exclusivement le bois, on puisse accéder à
la forêt classée pour y cultiver, faire paître les animaux, chasser le gibier et couper le bois destiné
à la vente ou aux besoins familiaux. Ces personnes sont les plus nombreuses et semblent n'avoir
aucun objectif de gestion rationnelle de l'espace.
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Dans l'exercice de leurs principales activités, presque tous les paysans évoquent certaines
difficultés dont le manque de terres, les prix exorbitants des intrants agricoles et la faiblesse
relative du prix d'achat du coton.
En ce qui concerne le zonage, la très grande majorité des paysans sont favorables à cette
aspiration. À Dankari, il s'agit de 81 % des personnes interrogées. Dans les deux autres villages,
cette proportion dépasse 95 %. La plupart entrevoient le zonage comme une solution afin de
réduire les conflits entre agriculteurs et éleveurs. Les répondants défavorables au zonage sont peu
nombreux. Selon eux, le zonage s'avère impossible en raison du manque de terres. En revanche,
ils proposent de sensibiliser les éleveurs afin qu'ils veillent à ce que leurs animaux ne divaguent
pas dans les champs des agriculteurs. D'autres prétendent que la meilleure solution consisterait à
refuser de façon systématique la venue d'autres migrants agriculteurs ou éleveurs dans l'avenir.
D'autres, également défavorables au zonage, pensent que cela suppose d'exploiter les mêmes
surfaces plus longtemps. Selon eux, cela s'avère difficile, à la limite impossible, car les terres
sont infertiles.
À Sébédougou où un zonage est déjà réalisé, les paysans déclarent tous en être satisfaits. A leur
avis, le zonage a permis de réduire les conflits entre agriculteurs et éleveurs, instaurant ainsi un
climat d'entente entre les deux groupes. De plus, une faible portion des répondants déclarent que
le zonage constitue la solution adéquate à l'éventuel problème foncier en ce sens qu'il prévoit une
mise en défens d'une partie du terroir. De façon plus particulière, les habitants éleveurs se
plaignent de la réduction de leurs espaces pâturables. De même, certains villageois déplorent le
fait que les clauses d'exploitation ne sont pas toujours respectées par certains individus. En
somme, on constate que les paysans sont globalement favorables au zonage.
En ce qui concerne leur motivation à participer à d'éventuels travaux d'aménagement de la forêt,
les paysans y sont largement favorables.
Toutes ces informations qualitatives sont couplées aux informations quantitatives en vue de la
conception finale du plan d'aménagement intégré.
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3.1.4.2- Informations sociologiques quantitatives sur la population riveraine
Tableau 15c : Informations sociologiques quantitatives
Activité Nombre Nombre de Cheptel Distance à
Village Ethnie principale d'habitants ménages la forêt
Bwaba Agriculture 2400 770 750
Dankari Mossi Agriculture 1950 616 540 Moins d'un
Peuhl élevage 340 48 3120 kilomètre
Bwaba Agriculture 2360 714 770
Kari Mossi Agriculture 2470 728 650 5 kilomètres
Peuhl élevage 680 62 3370
Bwaba Agriculture 2050 698 386
Sébédougou Mossi Agriculture 3065 724 347 Moins d'un
Peuhl élevage 425 73 4650 kilomètre
Source : Enquête sociologique nationale (1996) et enquête auprès de la population riveraine
(1997)
3.2 SCÉNARIOS D'INTÉGRATION ET PLAN D'AMÉNAGEMENT INTÉGRÉ
Comme on l'a déjà mentionné, les scénarios d'intégration sont au nombre de trois et chacun
concoure à l'élaboration de chaque aspect de la partie physique du plan d'aménagement. Ces
parties physiques combinées aux informations sociologiques riveraines a finalement donné
naissance au plan d'aménagement intégré.
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3.2.1- Scénarios d'intégration des données dans le SIG
Volumes de bois eommercialisables
Potentiel ligneux 1 : couche de volumes de
bois eommercialisables exploitables et
zones à régénérer
( Champs et zones nues (à régénérer)
Potentiel ligneux 3 : couche de potentiel
ligneux 2 et autres zones à régénérer
Potentiel ligneux 4: couche de potentiel
ligneux 3 et autres zones de mise en défens
Potentiel ligneux 5: couche de potentiel
ligneux 4, zones à régénérer par
intervention de l'homme et zone à
régénérer sans intervention humaine
Potentiel ligneux 6: couche de potentiel
ligneux 5 et autres zones de mise en défens
Densités ligneuses
(< 200 pieds / ha à régénérer)
Cordons ripicoles (fragiles à
'érosion, donc, mise en défens)
y
Potentiel ligneux 2 : couche de
volumes exploitables, zones à
régénérer, zones à mettre en défens
Pentes (risque d'érosion élevé sur
pente forte, donc mise en défens)
Régénération naturelle (sans
intervention de l'homme)
Profondeur du sol (sols
superficiels sont à risque
d'érosion, donc mise en défens
des zones à faible régénération
naturelle!
Taux d'individus sains
Aspect physique du d'aménagement forestier concernant
l'exploitation du bois énergie (couche eomportant zones à exploiter
sans risque, zones à exploiter avec des mesures additionnelle, zones
de mise en défens stricte ou temporaire)
Figure 13a : Seénario d'intégration pour la strate ligneuse de la forêt classée
Une légende explicative des scénarios est fournie à la suite de la figure 13e.
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Capacité de charge (valeur quantitative du
pâturage)
Potentiel pastoral 1 : couche avec
subdivision en classe de pâturages selon
les capacités de charge et les valeurs
pastorales
Valeurs pastorales (valeur
qualitative du pâturage)
/
\
Potentiel pastoral 2 : couche avec potentiel /]_
pastoral 1 duquel on retranche les zones de ^
pentes fortes qu'on met en défens \j~
Zones à pentes fortes (risques
d'érosion avec la pâture des
animaux, donc mise en défens
stricte contre la pâture)
Zones à exploitation ligneuse sans
aucun risque, déduites du plan
d'aménagement concernant la
strate ligneuse
Aspect physique du plan d'aménagement forestier concernant
l'exploitation du pâturage (couche comportant zones à exploiter
sans risque pour le pâturage et zone de mise en défens stricte contre
la pâture)
Figure 13b : Scénario d'intégration pour la strate herbacée de la forêt classée
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I
[ Capacité de chargepour la zone péri-forestière V
Potentiel pastoral 1 ; couche avec
subdivision en classe de pâturages selon
les capacités de charge
et les valeurs pastorales
A
V
Valeurs pastorales
pour la zone péri-forestière
Couche de champs et zones
dénudées
de la zone péri forestière
(strictement mise en défens contre
la pâture, au moins pendant
l'hivernage)
N
Carte des potentiels pastoraux de la zone péri-forestière de la forêt
classée de Banbou
Légende :
Figure 13c : Scénario d'intégration pour la strate herbacée riveraine
I Couche de données initiale
Opération d'intégration entre deux couches
Aboutissement de l'intégration entre deux couches
Résultante de l'intégration entre deux couches
Chaque scénario est construit de manière à intégrer progressivement les contraintes et les
potentialités du milieu et à définir les actions d'aménagement subséquentes. Ces actions
d'aménagement sont dépendantes des critères et indicateurs et sont consignées dans les tableaux
4a, 4b et 4c.
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Chacun des scénarios a été opérationalisé à l'aide du SIG comme l'illustre l'exemple de la figure
6. Chaque scénario est opérationalisé l'un à la suite de l'autre. L'ordre d'opérationalisation des
scénarios est guidé par leur contextualisation mentionné lors de leur élaboration dans la partie
méthodologie. En effet, l'exploitation du bois énergie est l'objectif prioritaire dans l'exploitation
des ressources forestières dans le contexte de l'aménagement forestier au Burkina Faso. De ce
fait, l'élaboration et l'opérationalisation des scénarios d'intégration des données commencent par
la recherche de la réalisation de cet objectif prioritaire. Le scénario de la figure 13b est bâti et
opérationalisé à la suite et à partir du scénario de la figure 13a.
La complexité de chaque scénario est déterminée par la disponibilité des données. En effet, il
existe beaucoup plus de données disponibles sur la strate ligneuse de la forêt classée que sur sa
strate herbacée.
Les scénarios d'intégration pourraient faire l'objet de complément selon la disponibilité des
données. Ils concourent tous à la recherche d'une exploitation durable des ressources naturelles
forestières dans le respect de la capacité de régénération de la ressource. Le souci des
générations futures est aussi de mise.
L'opérationalisation des scénarios d'intégration des données faite à l'aide du SIG a permis de
concevoir les trois volets de l'aspect physique du plan d'aménagement.
3.2.2- L'aspect physique du plan d'aménagement
L'aspect physique du plan d'aménagement découle directement de l'opérationalisation des trois
scénarios d'intégration des données spatialisées. Les figures 14a, 14b et 14c présentent les volets
de l'aspect physique du plan d'aménagement.
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Volet exploitation du bois énergie de l'aspect physique du plan
N
Zone 1
Zone 2
Zone 3
Zone 4
Zone 5
Zone 6
Zone?
Zone 8
Zone 9
Zone 10
Zone 11
Zone 12
428316 43423b' 436266 I429 6
1253768
253230
»
M
1251184
1247764-
3000 6000 9000
Mètres
Source: Guinko S. Projection Transverse de Mercator
Réalisation: RégisDIEBRÉ
Université de Sherbrooke
Juin 1999
Figure 14a : Aspect bois énergie de la forêt classée dans le plan physique
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Tableau 16a: Aspect bois énergie de la forêt classée dans le plan physique
Zone Contraintes ou potentialités majeures Action d'aménagement à entreprendre = -
Zone 1 - Grande fragilité à l'érosion hydrique,
- État sanitaire défavorable
- Mise en défens stricte,
- Contrôle d'état sanitaire des arbres
Zone 2 Grande sensibilité à l'érosion hydrique - Mise en défens stricte
Zone 3 - Sensibilité moyenne à l'érosion
hydrique
- Mise en défens partielle avec possibilité
d'exploitation ligneuse ultérieure
Zone 4 - Fort potentiel ligneux,
- État sanitaire défavorable
- Exploitabilité du bois,
- Contrôle d'état sanitaire des arbres
Zone 5 - Potentiel ligneux moyen,
- État sanitaire défavorable
- Exploitabilité du bois,
- Contrôle d'état sanitaire des arbres
Zone 6 - Fort potentiel ligneux - Exploitabilité du bois
Zone 7 - Potentiel ligneux moyen - Exploitabilité du bois
Zone 8 - Grande sensibilité à l'érosion hydrique,
- Régénération naturelle faible
- Mise en défens stricte,
- Assistance de régénération par l'homme
Zone 9 - Fort potentiel ligneux,
- État sanitaire défavorable
- Exploitabilité du bois,
- Contrôle d'état sanitaire des arbres
Zone 10 - Sensibilité moyenne à l'érosion
hydrique,
- État sanitaire défavorable
- Mise en défens partielle avec possibilité
d'exploitation ultérieure,
- Contrôle d'état sanitaire des arbres
Zone 11 - Grande sensibilité à l'érosion hydrique,
- Régénération naturelle faible,
- État sanitaire défavorable
- Mise en défens stricte,
- Assistance de régénération par l'homme,
- Contrôle d'état sanitaire des arbres
Zone 12 - Potentiel ligneux moyen,
- Régénération naturelle faible,
- État sanitaire défavorable
- Exploitabilité du bois,
- Assistance de régénération par l'homme,
- Contrôle d'état sanitaire des arbres
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Volet exploitation du pâturage de l'aspect physique du planA mm Zone 1 ^^m Z' One 4
^  MÊ Zone 5
N
434236 435255 I
1253768
1253230-
428315429715
•9
251184
1247764-
3000 6000 9000
Mètres
Réalisation: Régis DIÉBRÉ
,  , n T j Tij- ^ Université de Sherbrooke
Source: Régis DIÉBRÉ Projection Transverse de Mercator
Figure 14b : Aspect pâturage de la forêt classée dans le plan physique
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Tableau 16b : Aspect pâturage de la forêt classée dans le plan physique
Zone Contraintes ou potentialités
majeures
Capacité de charge (CC)et
valeur pastorale (VP)
moyennes
Action d'aménagement
à entreprendre
Zone 1 Grande ou moyenne
sensibilité à l'érosion
hydrique,
État sanitaire défavorable,
Régénération naturelle
ligneuse faible
-
Mise en défens stricte
contre la pâture
Zone 2 Potentiel pastoral fort - CC = 0,64 UBT / ha
-VP = 31,04%
Exploitabilité du
pâturage sous respect de
capacité de charge
Zone 3 Potentiel pastoral moyen - CC = 0,43 UBT / ha
- VP = 44,26 %
Zone 4 Potentiel pastoral très fort - CC = 0,64 UBT / ha
- VP = 44,26 %
Zone 5 Potentiel pastoral faible - CC = 0,43 UBT / ha
-VP = 31,04%
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Potentiel pastoral de la zone riveraine
Zone 1
Zone 2
Zone 3
Zone 4
IBlKlsa Zone 5
Zone 6
IIHH 1
I  I Zone 8 A
Zone 9
Forêt classée de Banbou
1262147
■1253112
■1247711
- 1242555
142326» 1426571 1435582. 441344
N
•*! •
^  .■Kari
^ .
I•''•JS I
•Dankari
4.à.. v
^ vi*T
•• V
i Sébédoagou:
tf'
I.
i' ; - f
'  • >
12 16
Projection Trimsverse de Mercator
Source : Régis Diébré
Kilomètres
Réalisation : Régis DIÉBRÉ
Université de Sherbrooke
Juin 1999
Figure 14c ; Potentialités pastorales péri-forestières
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Tableau 16c : Potentialités pastorales péri-forestières
Zone Capacité de charge (CC) et valeur
pastorale (VP) moyennes
Action d'aménagement à entreprendre
Zone 1 Mise en défens stricte des champs contre
la pâture en hivemage.
Mise en défens stricte des zones nues
Zone 2 - CC = 0,75 UBT / ha
- VP = 26,02 %
Exploitation du pâturage avec respect de
capacité de charge
Zone 3 -CC = 0,41 UBT/ha
-VP = 45,18 %
Zone 4 -CC = 0,41 UBT/ha
- VP = 55,34 %
Zone 5 -CC = 0,61 UBT/ha
- VP = 55,34 %
Zone 6 - CC = 0,75 UBT / ha
-VP = 45,18 %
Zone 7 -CC = 0,61 UBT/ha
-VP = 45,18 %
Zone 8 -CC = 0,41 UBT/ha
- VP = 26,02 %
Zone 9 - CC = 0,75 UBT /ha
- VP = 55,34 %
Le plan qui se limite seulement à la forêt classée comprend les deux volets d'exploitation du
milieu à des fins pastorales ou ligneuses. Toutefois, ces deux couches, même si elles sont
séparées l'une de l'autre, demeurent imbriquées dans la pratique. Ainsi, quelque soit le potentiel
pastoral, la pâture est interdite dans les zones qui présentent des dangers quelconques.
Spatialement limité à la seule forêt classée, le plan ne répond pas à une gestion du milieu global
tel que stipulé dans la problématique. Les trois volets sont présentés sur des documents différents
afin d'éviter une surcharge et de faciliter leur utilisation par Taménagiste lors de la mise en
œuvre du plan.
Limité à ces trois volets, le plan d'aménagement n'est que physique. Il n'est pas intégré et peut se
révéler non opérationnel lors de sa mise en œuvre. Il est intégré lorsqu'on plus de la prise en
compte des contraintes et des potentiels du milieu, il s'insère judicieusement dans le contexte
géographique et humain environnant.
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3.2.3- Le plan d'aménagement intégré
Comme souligné plus haut, un plan intégré devra simultanément prendre en compte les exigences
écologiques du milieu et la population riveraine. D'une part, il s'agit de trouver un compromis
entre les souhaits et priorités des paysans et une gestion rationnelle des ressources forestières et
pastorales. D'autre part, il est question de prendre en compte leurs activités principales, leur
connaissance de la notion d'aménagement forestier intégré et une répartition équitable des
superficies entre les villages riverains. Tous ces aspects s'insèrent dans la politique nationale de
gestion des forêts naturelles et conditionnés par le degré de motivation de la population pour les
différents travaux d'aménagement. En somme, le plan doit être opérationnel.
Selon la politique nationale d'aménagement des forêts naturelles, l'exploitation du bois énergie
est prioritaire. La pratique de l'agriculture est interdite dans les forêts classées et la pâture y est
permise dans le respect de la capacité de charge. Tenant compte du contexte politique et des
exigences écologiques du milieu, les souhaits des paysans quant à pouvoir cultiver dans la forêt
classée sont écartés. Finalement, seules la pâture contrôlée et l'exploitation organisée du bois et
des autres produits forestiers peuvent être possibles dans le plan d'aménagement. La régulation
de l'ensemble de ces activités possibles relève de la mise en œuvre du plan qui dépasse le cadre
de la présente étude.
La motivation de la population riveraine est un préalable à l'élaboration de tout plan
d'aménagement et s'avère déterminante pour sa réussite. En effet, la forêt se trouve sur leur
terroir et le plan d'aménagement est mis en œuvre grâce à une action concertée entre population
riveraine et agents forestiers. Selon leurs déclarations, les paysans riverains sont motivés à
s'investir dans les différents travaux d'aménagement.
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Comme nous le révèle l'enquête sociologique, les souhaits et priorités des paysans sont divers.
Hormis le souhait d'avoir librement accès à la forêt pour l'agriculture et la pâture, ils trouvent
impératif le zonage de l'espace péri-forestier et souhaitent pouvoir cueillir des produits non
ligneux en forêt. En ce qui concerne le zonage, il dépasse le cadre de notre étude en raison du
manque de données suffisamment disponibles. Il pourra être effectué avant ou lors de la mise en
œuvre du plan d'aménagement intégré.
Concernant leur niveau d'instruction, les paysans riverains sont peu instruits et peu renseignés sur
la notion d'aménagement forestier. Pour ce faire, il importe de leur présenter un plan simple et
compréhensible. Cette simplicité du plan vise aussi sa facilité de mise en œuvre et son
opérationnalité. Pour ce faire, le nombre de classes définies dans les trois précédents aspects
physiques du plan est réduit. Aussi, un élargissement des classes est effectué. Ainsi, une petite
entité située dans une autre plus grande mais d'allocation d'aménagement différente, est
confondue à cette dernière. Les trois aspects pourraient toutefois constituer des documents utiles
à l'agent forestier lors de la mise en œuvre du plan.
La recherche de l'équité dans la répartition de l'exploitation des ressources est importante et
constitue une des conditions favorables à la réussite de la mise en œuvre du plan intégré.
Toutefois, les conditions d'accès aux pâturages de la forêt classée peuvent être étudiées en tenant
compte des exigences du milieu stipulées par l'aspect physique du plan, des souhaits et des
besoins des paysans. Plusieurs paramètres sont pris en compte pour une répartition équitable des
pâturages de la forêt classée. Il s'agit d'abord de la situation géographique et de la proximité du
village à la forêt classée. Il faut aussi considérer le rapport entre l'effectif du cheptel de chaque
village et la disponibilité en pâturage de la zone péri-forestière qui le contient. Enfin, on doit
prendre en compte les zones mises en défens contre la pâture des animaux et l'accessibilité des
pâturages de la forêt classée.
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La situation géographique et la proximité du village à la forêt sont considérées d'autant plus que
ce sont les animaux des villages les plus proches de la forêt classée qui ont plus tendance à y
pâturer. Les animaux des villages éloignés sont plus portés à rechercher du pâturage à proximité.
Sur cette base, la répartition est faite en considérant les villages de Dankari et de Sébédougou.
Toutefois, il sera nécessaire de considérer l'autre village (Kari) si nécessaire, lors de la mise en
œuvre du plan.
Selon le critère « rapport entre l'effectif du cheptel de chaque village et la disponibilité en
pâturage de la zone péri-forestière qui le contient », il ressort dans le tableau 15c (données
sociologiques quantitatives) et la figure 14c que les deux villages sont pourvus de superficies
pâturables similaires, mais que les animaux à Sébédougou sont plus nombreux.
Selon le critère de « zones forestières mises en défens et accessibilité des pâturages de la forêt
classée », la carte de la figure 14b (aspect exploitation du pâturage dans la forêt classée) montre
que l'accessibilité des pâturages du côté des deux villages est réduite à cause des zones de mise
en défens. Les animaux devront alors avoir accès aux zones pâturables de la forêt classée par des
détours.
Dans l'optique de l'accessibilité équitable aux ressources, deux alternatives sont possibles. La
première consiste à prioriser les exigences du milieu et à refuser l'accès de la forêt classée aux
animaux des villages riverains tout en prévoyant un compromis au cours de la mise en œuvre du
plan intégré. Cette solution pourrait ne pas être viable à long terme. L'expérience sur d'autres
forêts classées l'a montré (Ministère de l'Environnement et de l'Eau, 1993, p. 57). Une seconde
altemative consiste à allouer les espaces pâturables selon la taille du cheptel de chaque village.
Cette solution paraît plus raisonnable et sera adoptée dans le présent plan intégré. Le village de
Sébédougou possédera de ce fait un espace pâturable plus grand en forêt classée à cause de la
taille de son cheptel, comme le mentionne le tableau 15d.
Compte tenu que les champs de la zone péri-forestière doivent être strictement mis en défens
contre la pâture des animaux, leur étendue spatiale est majorée aux dépens des unités de potentiel
pastoral.
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Le plan d'aménagement intégré qui en résulte décrit les unités d'aménagement avec les activités
qui y sont entreprises et les actions menées auprès de la population riveraine. 11 comprend aussi la
perspective d'une étude complémentaire et quelques grandes lignes indicatives de la mise en
œuvre de l'aménagement.
3.2.3.1- Les unités d'aménagement
Selon Barrette et al. (1996, p. 667), l'unité d'aménagement fait l'objet d'une stratégie générale
d'aménagement et des activités spécifiques y sont menées. Chaque unité d'aménagement a aussi
ses caractéristiques propres. Six unités d'aménagement sont distinguées en tout pour l'ensemble
du territoire à l'étude (forêt classée et zone riveraine).
La première unité d'aménagement occupe les cordons ripicoles, les zones de pente forte ou celles
à sols superficiels. Elle comprend respectivement les zones 1, 2, 8 et 11 du plan physique portant
sur l'exploitation du bois énergie (figure 14a). La régénération naturelle et les densités ligneuse et
herbacée y sont également faibles, sauf au niveau des cordons ripicoles qui sont plutôt denses et
naturellement très fragiles. Us sont très sensibles à l'érosion hydrique. Ces contraintes sont
dangereuses et peuvent être à même de provoquer une destruction irréversible du milieu si celui-
ci est encore soumis à l'exploitation du bois ou du pâturage. À cause de ce risque très probable,
cette zone sera strictement mise en défens contre la pâture et l'exploitation du bois. Toutefois,
l'exploitation du bois mort sera permise dans le respect des normes d'exploitation classiques.
Hormis la mise en défens, des travaux d'amélioration seront envisagés. Il s'agit du semis direct
d'arbres dans les zones de végétation très peu dense et à régénération naturelle faible. Les
espèces qui seront utilisées restent à déterminer lors de la mise en œuvre du plan d'aménagement.
Des interventions phj^osanitaires sont également prévues. Tout comme les précédentes, elles
visent à améliorer la santé des arbres et à assurer ainsi un couvert permanent du sol nécessaire à
son maintien et à la pérennisation des ressources ligneuses et herbacées.
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La deuxième unité d'aménagement est caractérisée par des pentes moyennes, un état sanitaire
défavorable, une régénération naturelle moyenne et des potentiels ligneux et pastoral moyens ou
forts. Cette unité d'aménagement regroupe les zones 3 et 10 de la partie physique du plan. N'eût
été ces contraintes, cette unité se prêterait à une exploitation ligneuse et pastorale sans risque.
Afin de permettre une reconstitution de la végétation, l'unité sera temporairement mise en défens
contre l'exploitation du bois vert et la pâture par pacage direct du bétail. La coupe sera
néanmoins permise sur le bois mort et les individus dont l'état sanitaire peut être jugé désespéré.
La coupe de foin sera aussi permise. En raison des contraintes temporelles et du manque de
données, les altematives pour parer aux contraintes seront déterminées lors de la mise en œuvre
du plan d'aménagement. Après la reconstitution de la végétation, l'exploitation du bois vert et du
pâturage par le pacage direct sera ouverte. Une alternative sera trouvée pour traiter du cas des
individus malades.
La troisième unité d'aménagement est caractérisée par des potentiels ligneux moyens ou forts,
des potentiels pastoraux allant de faibles à forts, des pentes faibles et des sols profonds.
Toutefois, l'état sanitaire des arbres n'est pas toujours favorable. Cette unité regroupe les zones
4, 5, 9 et 12 de l'aspect physique du plan d'aménagement concernant Texploitabilité du bois
énergie (figure 14a). L'exploitation du bois mort ou vert sera permise en même temps que les
individus seront traités. En raison des traitements à effectuer sur la végétation ligneuse, seule la
coupe du foin sera permise dans l'exploitation du pâturage.
129
La quatrième unité d'aménagement présente de bons potentiels pastoraux et ligneux. Elle possède
aussi des sols profonds, des pentes faibles, une régénération naturelle et un état sanitaire ligneux
bons. Elle regroupe les zones 6 et 7 de la partie physique du plan concernant l'exploitation du
bois énergie. Avec ces caractéristiques, cette unité est non sujette à l'érosion hydrique,
naturellement riche en bois et en fourrage et susceptible d'assurer sa propre régénération. L'unité
sera alors ouverte aux exploitations ligneuses et pastorales. La coupe du bois mort sera aussi
permise. L'exploitation de produits ligneux se fera selon la possibilité de récolte annuelle. Cette
grandeur représente la quantité de bois pouvant être prélevée chaque année sans que l'unité ne se
dégrade. Elle sera calculée plus tard en tenant compte de la productivité des arbres. En revanche,
l'exploitation du pâturage selon le pacage direct du bétail ou par la coupe du foin se fera en
accord avec la capacité de charge de l'unité d'aménagement.
La cinquième unité d'aménagement comprend les champs et les espaces dénudés de la zone péri-
forestière. Elle regroupe la zone 1 de la partie physique du plan faisant état des potentialités
pastorales de l'espace péri-forestier. Les zones dénudées sont très fragiles à l'érosion hydrique.
Par ailleurs, le piétinement des animaux y provoque un encroûtement du sol pouvant être à la
base d'une dégradation irréversible du milieu. Compte tenu de cette contrainte, les zones
dénudées seront mises en défens. Les champs sont cultivés pendant la période hivernale. Toute
pâture d'animaux y sera alors interdite en ce moment. Toutefois, la pâture des animaux sera
permise dans les parcelles de champs récoltés. En effet, les résidus post-culturaux constituent une
excellente source de nutriments pour les animaux.
La sixième unité d'aménagement occupe les espaces non cultivés et non dénudés de la zone péri-
forestière. Elle regroupe les zones 2 à 9 de la partie physique du plan faisant état des potentialités
pastorales de l'espace péri-forestier. Elle est caractérisée par des potentiels pastoraux allant de
faible à fort. L'on ne dispose pas d'informations quantitatives ou qualitatives sur la strate
ligneuse (régénération naturelle, productivité des arbres, types d'espèces en présence, etc.). Cette
défaillance oblige à limiter l'exploitation de cette unité aux fins pastorales. L'exploitation des
pâturages se fera par pacage direct du bétail et/ou par exploitation du foin. Comme produit
ligneux, seul le bois mort pourra y être exploité. La pâture sera permise dans les limites de la
capacité de charge de l'unité.
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Des études ultérieures pourront permettre de cueillir des informations sur le substrat (pentes,
aptitudes culturales et végétales du sol etc.), l'occupation du sol et sur la végétation ligneuse.
L'ensemble de ces données recueillies servira à mettre à jour le plan d'aménagement intégré et
permettra d'effectuer un zonage de l'unité d'aménagement comme demandé par la population
riveraine.
Des allées dépourvues de toute végétation et de largeurs égales à deux mètres servent de limites
aux unités d'aménagement de la forêt classée. En plus du réseau routier existant, ces allées
pourront servir de pistes pour la sortie du bois quand il sera coupé dans la forêt classée.
3.2.3.2- Normes d'exploitation du bois et du pâturage
Dans les différentes unités d'aménagement, les conditions d'exploitation du pâturage varient
selon que la pâture est permise ou non. Le pacage direct du bétail et la coupe du foin sont les
formes d'exploitation dans le cas d'une pâture permise. En revanche, la coupe du foin est
autorisée dans le cas contraire.
Les normes d'exploitation du bois diffèrent selon que le bois est mort ou vert. Le bois mort n'est
assujetti à aucune norme d'exploitation. H sera simplement coupé tout en évitant lors de sa chute
de causer des dommages à ses voisins.
Lorsque l'exploitation du bois vert est permise, les normes sont plus complexes. Les normes
retenues pour l'exploitation du bois vert dans le cadre de cette étude se sont inspirées de celles
déjà appliquées avec succès dans l'aménagement de la forêt classée du Nazinon située au sud-est
du pays par le projet « aménagement des forêts » à partir de 1993.
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Dans chaque unité d'aménagement où rexploitation ligneuse est admise, le prélèvement du bois
se fera selon un parcellaire d'exploitation. Le parcellaire permet de faire une programmation
temporelle et spatiale de l'exploitation du bois dans ces unités. Un parcellaire est la subdivision
spatiale équivalente des unités d'aménagement en parcelles de coupes annuelles du bois. Cette
programmation requiert que l'on connaisse la révolution qui correspond au nombre d'années
nécessaires à tous les peuplements forestiers pour se régénérer et parvenir à un état adulte et
exploitable. Pour chaque unité d'aménagement, le nombre de parcelles sera égal à la durée de la
révolution. Une durée de révolution de vingt ans est classiquement retenue pour l'aménagement
des forêts naturelles du Burkina Faso. Le choix de cette durée est basée sur plusieurs études
d'accroissement des formations végétales naturelles soudano-sahéliennes, comme c'est le cas
pour la forêt classée de Banbou. Notre interprétation des données ligneuses indique seule la
troisième unité d'aménagement peut pour l'instant être exploitée sans risque. Les première et
quatrième unités d'aménagement sont strictement mises en défens contre toute exploitation du
bois vert.
Des études supplémentaires (zonage de l'espace péri-forestier) et des traitements (amélioration de
la régénération naturelle et de l'état sanitaire) sont préalablement requis sur la deuxième et la
cinquième unité. Le parcellaire d'exploitation du bois concerne la troisième unité
d'aménagement. Les première et quatrième unités pourront aussi être subdivisées en parcelles
d'exploitation après une nouvelle collecte de données et une amélioration de la régénération et de
l'état sanitaire des arbres. Les parcelles nouvellement exploitées sont mises en défens contre la
pâture pendant une période de dix-huit mois consécutifs, comme c'est le cas pour la forêt classée
du Nazinon. Cette mise en défens est réalisée dans le but de permettre l'installation des nouveaux
rejets de souches. En référence à la révolution de vingt ans retenue, 50 % du volume sur pied des
arbres commercialisables seront prélevés dans la parcelle devant faire l'objet d'exploitation au
cours d'une année donnée, tandis que les autres 50 % seront prélevés dix ans plus tard. Cette
opération est réalisée afin de garder une couverture végétale permanente sur le sol, gage de la
reconstitution et de la pérennisation de la forêt.
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L'ordre de passage des parcelles en coupe sera déterminé lors de la mise en œuvre du plan
d'aménagement. Dans un but de développement optimal de la régénération, l'exploitation des
parcelles de l'année se réalisera entre le janvier et le 31 mars. L'exploitation concerne tous les
arbres commercialisables et appartenant à la classe de diamètres compris entre 6 et 20
centimètres, mesurés à 1,30 mètres au-dessus du sol. La limite de coupe des arbres se situera à 10
centimètres de la base et l'on veillera à la conservation des écorces sur les pourtours des souches.
Le bois coupé sera immédiatement retiré grâce au réseau de pistes et stocké en stères (un stère =
1 m^) en attendant d'être écoulé.
Le plan d'aménagement intégré de la forêt classée de Banbou est résumé par la figure 15. Les
unités d'aménagement strictement limitées à la forêt classée et le parcellaire d'exploitation du
bois sont présentées dans la figure 16. La figure 17, quant à elle, présente les zones pâturables de
forêt classée et leurs allocations aux animaux des villages de Dankari et de Sébédougou selon les
critères d'équitabilité précédemment évoqués. Ces deux documents pourront servir de guide à la
population riveraine pour la conduite du bétail, conformément aux dispositions prises lors de la
mise en œuvre du plan d'aménagement intégré.
Les actions d'aménagement décrites dans le plan d'aménagement intégré de même que celles des
tableaux 16a, 16b et 16c dérivent des critères et indicateurs d'aménagement élaborés. D'autre
part, elles se réfèrent aux plans d'aménagement déjà mis en œuvre pour certaines forêts classées
telle que celle du Nazinon et nous avons aussi fait usage de notre propre génie forestier. Toutes
les couches intégrées pour parvenir au plan ayant été générées en référence à la carte
d'occupation des terres où les frontières du territoire à l'étude (forêt classée et zone riveraine)
figuraient, puis géoréférencées selon le même scénario, les frontières des unités d'aménagement
sont conséquemment exactes. Comme nous l'avions déjà précisé au départ, la mise en œuvre du
plan dépasse le cadre de la présente étude. Au cas où lors de cette mise en œuvre ou suite à des
vérifications préalables nécessaires certaines unités se révéleraient mal classées ou exploitables,
le plan pourrait être légèrement modifié à l'aide du SIG. Une telle modification pourra aussi
intervenir au cas où certaines unités qui étaient mises en défens temporaire connaîtraient une
évolution telle que leur exploitation serait possible en référence aux critères et indicateurs.
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Compte tenu du manque de données actuelles sur la croissance des arbres, l'échéance d'une mise
en défens ne peut être précisée d'avance. L'appréciation de l'exploitabilité ultérieure des arbres
se fera par estimation de la densité et du volume de bois commercialisable suite à des inventaires
successifs de suivi des ressources forestières. Tout cela entraînerait inévitablement une mise à
jour du plan, plus aisée à l'aide du SIG.
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Unités d'aménagement (fora et zone riveraine)
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Figure 15 : Plan d'aménagement intégré de la forêt classée de Banbou
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Unités d'aménagement et parcellaire de la forêt classée de Banbou
Unité 1
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Figure 16 : Unités d'aménagement et parcellaire de la forêt classée
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Répartition des zones de pâture du bétail par village
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Mises en défens stricte contre la pâture
N
® Dankari
4352551
253768
1253230
1251184-
1247764-
Sebedouqou
3000 6000 9000
Mètres
Source: Régis DIÉBRÉ Projection Transverse de Mercator
Réalisation: Régis DIÉBRÉ
Université de Sherbrooke
Juin 1999
Figure 17 : Accès aux pâturages de la forêt classée par village
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3.2.3.3- Actions menées auprès de la population riveraine
Certaines actions s'avèrent nécessaires à mener auprès de la population riveraine avant la mise en
œuvre du plan. En effet, compte tenu de leur méconnaissance de la notion d'aménagement
forestier intégré, une sensibilisation préalable de la population riveraine est nécessaire. Au cours
de cette sensibilisation on leur parlera d'une part des bénéfices directs du plan intégré sur leur
mode de vie et de gestion du milieu. D'autre part, on insistera sur leur mobilisation indispensable
à la mise en œuvre et la réussite du plan.
Par ailleurs, tenant compte de leur analphabétisme, il sera nécessaire de leur présenter le plan
d'aménagement de façon détaillée et recueillir leurs suggestions en vue d'une éventuelle révision.
3.2.3.4- Perspective d'étude complémentaire et grandes lignes de mise en œuvre du plan
Dans le plan d'aménagement intégré, la zone péri-forestière n'a pas fait l'objet de zonage. Le
zonage de l'espace est perçu et aussi expérimenté comme un des moyens de la gestion intégrée
des terroirs au Burkina Faso. Ses avantages sont multiples. Par ailleurs, la population riveraine de
la forêt classée de Banbou a souhaité à l'unanimité que leur terroir soit subdivisé en zones
agricole, pastorale et de mise en défens. Cette subdivision permettrait selon eux, de réduire les
conflits entre agriculteurs et éleveurs provoqués par la divagation des animaux dans les champs.
Or, les contraintes temporelles et de disponibilité de données ne nous permettent pas de faire le
zonage complet de la zone péri-forestière. Pour ce faire, une étude complémentaire est à prévoir
afin de collecter les données nécessaires au zonage de l'espace péri-forestier.
La mise en œuvre du plan d'aménagement intégré nécessitera une série d'actions concertées entre
la population riveraine et les agents du service forestier. Nous pouvons énumérer quelques- unes
des grandes lignes qui sont :
- sensibilisation de la population sur la mise en œuvre du plan,
- constitution de groupements de gestion forestière (pépiniéristes, bûcherons, etc.)
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- rédaction d'un cahier de charge réglementant les normes de pâture et d'exploitation des autres
produits forestiers (plantes médicinales, fruits, feuilles, etc.),
- identification des moyens d'ensemencement des espaces à faible densité ligneuse,
- définition des normes de commercialisation du bois et de gestion des revenus,
- suivi et évaluation du plan,
- mise à jour du plan.
Tel qu'il est conçu, le plan d'aménagement intégré paraît souple, dynamique et tient compte du
contexte physique et humain global de la forêt classée de Banbou. L'organisation, la
conscientisation et la mobilisation effective de la population riveraine sont des moteurs
déterminants de sa mise en œuvre. Des mises à jour peuvent être également possibles selon les
impératifs du moment.
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CONCLUSION
Le plan d'aménagement intégré de la forêt classée de Banbou vient d'être conçu. Il est souple.
L'intégration de données intéressantes ultérieures en référence aux critères et indicateurs
d'aménagement, qui soient à même d'entraîner sa modification, s'avère possible. En effet, un
aménagement global du milieu pourra être ultérieurement possible par l'adjonction d'un zonage
de la zone péri-forestière comme le demande la population riveraine. Ce zonage requiert entre
autres des données sur les aptitudes agricoles des sols, l'utilisation des parcours par le bétail et
l'inventaire des espèces ligneuses. Tout comme les autres, ce zonage ferait une répartition de
l'espace péri-forestier en zones agricole, pastorale ou de mise en défens.
Par ailleurs, le plan concilie les besoins de la population riveraine avec les exigences écologiques
du milieu pour une pérennisation des ressources et la politique nationale d'aménagement des
forêts classées. Les critères et indicateurs retenus, de même que les scénarios d'intégration
pourraient être mis à jour selon les besoins et la disponibilité des données. Tel que conçu, la mise
en œuvre de ce plan d'aménagement pourrait répondre théoriquement à la problématique
énoncée. En effet, les paramètres descriptifs sont intégrés, le contexte physique et humain global
de la forêt classée est pris en compte, le plan est souple et facilite l'intégration d'ouvrages
ultérieurs.
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Le SIG est apparu comme étant un important outil décisionnel dans cette étude. Plusieurs
inconvénients sont cependant liés à son utilisation. En effet, il demeure un outil complexe. Aussi,
sa maîtrise et son utilisation ne sont pas toujours aisées. Certains systèmes comme ARC/INFO ne
sont pas conviviaux. Aussi, toutes les opérations ne sont pas toujours exécutables par un seul
système et le recours à d'autres systèmes est souvent nécessaire. Par ailleurs, il est important de
noter que le SIG n'est qu'un outil et ne saurait remplacer la technicité et le génie propres de
l'utilisateur. Il appartient à ce dernier d'élaborer théoriquement toutes les procédures de stockage,
de mise à jour, de manipulation des données et de présentation des résultats. L'outil SIG apparaît
comme un instrument efficace pour la conception de plans intégrés et l'aménagement des
ressources naturelles d'une manière générale. Nous espérons que la mise en œuvre du plan
d'aménagement intégré pourra contribuer à promouvoir une saine utilisation des ressources de la
forêt classée de Banbou et de sa zone péri-forestière et à assurer le bien-être de la population
riveraine.
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Annexe 1 : Critères et indicateurs d'aménagement de la FAO
- Critère 1 : Conservation et amélioration des ressources forestières, incluant leur
contribution aux cycles planétaires du carbone
Indicateurs :
* Superficies totales des forêts, plantations et autres terres boisées (avec leurs changements dans
le temps),
* Biomasse (et ses changements dans le temps)
- Critère 2 : Maintien et amélioration de la diversité biologique dans les écosystèmes
forestiers
Indicateurs sur la diversité des écosystèmes:
* Superficies par type de végétation (forêts naturelles ou artificielles),
* Superficies des aires protégées,
* Fragmentation des forêts,
* Défrichements annuels dans des écosystèmes affectant des espèces endémiques.
Indicateurs sur la diversité des espèces :
* Nombre d'espèces, liées au milieu forestier (et leurs changements dans le temps),
* Nombre d'espèces, liées au milieu forestier, menacées d'extinction,
* Système d'exploitation de la ressource utilisée.
Indicateurs sur la diversité génétique :
* Évolution du nombre moyen de provenances (et leurs changements dans le temps),
* Nombre d'espèces liées au milieu forestier ayant une aire de distribution réduite,
* Niveaux de populations d'espèces-cléfs dans leur aire de distribution,
* Gestion des ressources génétiques.
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Suite annexe 1 :
- Critère 3 : Maintien de la santé, vitalité et intégrité des écosystèmes forestiers
Indicateurs :
* Superficies et pourcentages de forêt (naturelle et artificielle) modifiées par des processus ou des
agents tels que :
. feux de brousse (incluant leur fréquence),
. tempêtes (incluant les chablis et les inondations),
. insectes et maladies,
. dégâts par des animaux sauvages,
. dégâts par des animaux domestiques,
. concurrence des plantes introduites,
. sécheresse,
. dégâts par l'érosion éolienne,
* Pourcentages de la superficie de forêts naturelles avec/sans régénération,
* Changements dans l'équilibre des éléments nutritifs et dans l'acidité du sol,
* Tendance des rendements des cultures,
* Pourcentage de la population travaillant dans l'agriculture et l'élevage.
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- Critère 4 ; Maintien et amélioration des fonctions de production des forêts et autres terres
boisées
Indicateurs :
* Pourcentages de forêts et autres terres boisées gérées selon un plan d'aménagement,
* Volumes totaux du bois sur pied,
* Équilibre entre la croissance et les prélèvements de bois (et évolution dans le temps),
* Consommation moyenne annuelle de 'bois énergie' par habitant,
* Prélèvements de produits forestiers non ligneux (et leurs changements dans le temps) :
. fourrage (tapis herbacé et pâturage aérien),
. utilisation des animaux sauvages pour la subsistance,
. miel,
. gomme,
. fruits, racines et feuilles comestibles divers,
. substances médicinales,
. produits pour l'artisanat et autres utilisations, etc.
- Critère 5 : Maintien et amélioration des fonctions de protection dans la gestion des forêts
Indicateurs :
* Superficies et pourcentages de forêts et autres terres boisées aménagées principalement pour la
protection des terres agricoles ou pastorales et/ou la réhabilitation des terres dégradées, et
ouvrages importants d'infrastructures relatifs à ces objectifs,
* Superficies et pourcentages des forêts et autres terres boisées aménagées principalement pour la
production de l'eau et la protection des bassins versants et des zones ripicoles contre les
inondations,
* Superficies des forêts et autres terres boisées aménagées principalement pour des objectifs
paysagers et d'agrément.
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* Critère 6 : maintien des bénéfices et avantages socio-économiques
Indicateurs des bénéfices socio-économiques:
* Valeurs des produits ligneux,
* Valeurs des produits non ligneux,
* Recettes de chasse et de récréation (écotourisme),
* Part du secteur forestier dans le PNB,
* Valorisation par les industries primaires et secondaires du secteurs forestier,
* Valorisation de la biomasse pour l'énergie,
* Balance du commerce extérieur du secteur forestier,
* Investissements dans le secteur forestier.
Indicateurs de répartition des bénéfices :
* Création d'emplois, notamment dans les zones rurales,
* Niveau de satisfaction des besoins sociaux, culturels et spirituels,
* Bénéfices obtenus par les communautés locales (particulièrement les femmes et les jeunes),
* Contributions à la sécurité alimentaire.
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- Critère 7 : Pertinence du cadre juridique, institutionnel et des politiques, pour la gestion
forestière durable
Indicateurs :
* Existence d'une politique forestière nationale assurant l'intégration de la gestion forestière
durable des forêts dans l'aménagement du territoire,
* Existence d'un cadre législatif et réglementaire global.
Capacité institutionnelle, ressources humaines et financières pour la mise en œuvre de la
politique forestière, et lois, instruments et règlements nationaux et internationaux,
* Capacité de recherche-développement,
* Existence de mesures économiques et fiscales incitatrices pour les investissements dans le
secteur forestier,
* Valorisation des technologies et des savoir-faire locaux,
* Existence de mesures facilitant le transfert et l'adaptation de technologies appropriées,
* Existence d'un cadre administratif, politique et légal favorisant la participation effective des
populations, des ONG et du secteur privé dans la formulation, la mise en œuvre et le suivi de
la politique forestière.
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Annexe 2 : Fiche d'enquête auprès de la population
I- Identification
Date : N° d'ordre
Village : Ethnie :
Autochtone : Migrant permanent]^ Migrant temporaire
Activités pratiquées : élevage Q agriculture autres □
II- Mode d'exploitation actuelle des ressources forestières et pastorales
- À quelles fins exploitez-vous l'espace qui vous entoure ?
agriculture □ pâturageD coupe du bois □ émondage □
autres
- Cet espace est-il suffisant pour vos activités agricoles et /ou pastorales ?
oui □ non □ sinon, pourquoi ? :
- Si vous pratiquez l'élevage, où paissent vos animaux habituellement ?.
- Y a-t-il des animaux qui paissent ici en dehors des vôtres ? oui ^ non O
si oui, lesquels ?
- Avez-vous des problèmes pour abreuver vos animaux ? oui □ non □
- Comment vous entendez-vous avec les autres groupes ethniques ? bien □ mal □
153
Suite annexe 2 :
III- Conception paysanne de l'aménagement forestier, difncultés et attentes des
producteurs
n Avez-vous déjà entendu parler ou vu un cas d'aménagement forestier ? oui | | non
- Selon vous, que peut-on faire de la forêt classée pour qu'elle soit profitable aux
gens ?
- Est-ce que vous pensez qu'exploiter seulement du bois dans la forêt classée pour vendre pourra
être profitable pour le village ? oui| | non □
Pourquoi ?
- Quels problèmes rencontrez-vous dans votre agriculture?
Que peut-on faire pour que la production agricole augmente ?
Quels problèmes rencontrez-vous dans votre élevage ?
- Que peut-on faire pour que votre élevage aille de l'avant ?
154
Suite annexe 2 :
- Dans la zone riveraine, que pensez-vous de la création d'espaces réservés purement à
l'agriculture et d'autres purement à l'élevage ?
- Serez-vous motivés pour vous investir dans tous ces travaux d'aménagement ?
n  oui Q non
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Annexe 3 : Distributions statistiques naturelles des paramètres ligneux et herbacés
Distribution statistique naturelle des volumes de bois
commercialisables pour la forêt classée
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Suite Annexe 3
Distribution statistique naturelle des taux d'arbres sains
pour la forêt classée
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Suite annexe 3 :
Distribution statistique naturelle des capacités de
charge pour la forêt classée
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Distribution statistique naturelle des capacités de charge pour la
zone péri-forestière
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Annexe 4 : Nomenclature officielle de la végétation au Burkina Faso
Classes Sous-classes Symboles Dénomination et critères
(h = hauteur en m et r = recouvrement en %)
Forêt claire A3/4 Strate arborée : h> 12; r> 40
Savane
boisée
B3/4 Strate arborée ; h : 5-12; r> 40
Très dense
Dense
B4
B3
Strate arborée : r > 70
Strate arborée : r : 40-70
Savane
arborée
Claire B2 Strate arborée : h> 5; r : 10-40
Dense
Claire
B2C3
B2C2
Strate arbustive : h< 5; r> 40
Strate arbustive : h< 5; r< 40
Savane
arbustive
C Strate arborée : h> 5; r< 10
Strate arbustive : h< 5; r : 10-40
Très dense
Dense
Claire
C4
C3
C2
Strate arbustive : h< 5; r> 70
Strate arbustive : h< 5; r : 40 - 70
Strate arbustive : h< 5; r : 10-40
Claire C2 Strate arbustive : r> 10
Strate arbustive et strate arborée : r< 10
Savane
herbeuse
Cl Strate arbustive et arborée : r< 10
Formations
ripicoles
A définir R En fonction de la situation géomorphologique (bas-
fond, marigot, etc.)
Codes des critères de classification :
Hauteur :
A : h> 12 m
B: h: 5-12m
C : h< 5 m
Recouvrement :
1 : r< 10 %
2: r: 10-40%
3 : r : 40 - 70 %
4 : r> 70 %
Source : Compaoré et al. (1983, 46)
